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Uine  fo  tw$ft  auffatfenbe  CHgenfäaft  beö  sU?enfa)en  unb  ber  £ö$eren  £f>iere 
tote  bie  petö  ftc£  gleia)Meibenbe,  nur  mit  bem  Stöbe  auf&örenbe  ©arme  be$ 
ftorperö  (Eigenwärme)  mufjte  oon  /etjer  bie  Üftaturforfctycr  unb  ?(er$te  jum 
9latt)fcenfen  über  ihren  Urfprung  anregen;  aber  freien),  cfjc  weber  eine  rief}* 
tige  ftenntmfj  »on  ben  ©arme  erjeugenben  Vorgängen  außerhalb  beä  tbie* 
rifa)en  ftorpertf  gewonnen  war,  cfye  bie  Functionen  bec*  Icbenbcn  DrgamärauG 
genauer  erforfer/t  waren,  lic£  fta)  bie  ftrage,  °&  b&  t^ierifrfje  ©arme  burdj 
a)emif(be  Vorgänge  ober  bureb  Reibung,  Vxud,  ^eftwerben  ftüffiger  Stoffe, 
93erbia)tung  u.  f.  n>.,  furj  auf  eine  ober  mehrere  ©etfen,  wie  fonft  ftd> 
fBärme  btlbet,  erzeugt  wirb,  gan$  unb  gar  m'c^t  beantworten,  unb  ade  frü* 
ber  gegebenen  Ghrflärungen  waren  weiter  nit^tö  alö  wittfurh^e  Jpppotljefcn. 
®anj  entfpredjenb  bem  bamaligen  ©tanbc  ber  9?aturwiffcnfa)aften  war  e$,  baß 
(nppofrate«  ftc$  mit  ber  #nna!mte  einer  eingeborenen  ©arme  {fyyvtov 
foQpov)  begnügte.  (5o  lange  ©aten'ä  ftnfcfjen  ungefa)wäa)t  war,  $atte 
biefe  Stnftd^t  allgemeine  (Geltung.  C£t)auffier  fet)rte  ju  biefem  alten  ©tanb* 
punfte  juruef ,  tnbem  er  bie  caloricite  alö  eine  inhärente  <Jigentt)ümlic$feit 
ber  tbierifdjen  gafer  angefeben  wiffen  wollte.  #?an  fann  bie«  eigentlich  eine 
SerjiditKntung  auf  eine  (£rflärung  beä  Urfprungö  ber  t^iertfe^en  ©arme 
nennen,  bie  fc^r  abfriert  gegen  bie  Jude  unbeweisbaren  S^eorieen,  welrt)e 
fc«  bat)in  bte  (£t)emiatrifer  unb  3fltromat^ematifer  vorgetragen  Ratten.  Jene 
leiteten  namentlich  bie  ©arme  oon  einer  ©äbrung  ober  oon  ber  unter  2(uf* 
&raufen  erfofgenben  Ü)?ifdjung  betf  fauren  ^JRagenfafteä  mit  bem  alfafifcfjcn 
tMute,  biefe  oon  ber  Reibung  bcö  Sölutetf  ober  ber  fcjten  Xt)eile  ab.  StfaaV 
bem  bte  SBtct)ttgfett  betf  9(tbmcnö  für  bie  3Wbung  ber  ©arme  fa)on  früher 
mehrfach  anerfannt  war,  jteflten  am  (£nbe  beö  oerigen  3a^t)unbertö  SBlacf, 
be  la  yia  ce,  Va  o  oificr  unb  (Jraw  f  orb  bie  Ve^re  oon  ber  (Jntftebuna 
ber  tbieriföen  ©arme  au«  ber  im  ftörper  jtattfinbenben  Verbrennung  auf, 
unb  einige  »on  i^nen  fugten  jugleia)  biefelbc  bureb  33crcd>nung  ber  58er* 
brennung« wärme  auö  ben  $robucten  beö  Htymenö  unb  SSergleictjung  biefer 
mit  ber  »on  ben  fcbiercn  abgegebenen  auf  wiffenfd>aftlia)e  Seife  ju  be* 
a,runben.  Obgleich  nun  biefe  SBerfuc^c,  welche  foäter  oon  Du  long  unb 
2>eepre£  mftntUQ  oerbeffert  würben,  ju  Srgebntffen  führten,  bte  ber 
2?orau£fe$ung  entfpradjen,  fo  geriete;  bennoa)  bie  neue  £et>re  in  grofje  S3e- 
brängniß,  fobalb  man  fta)  barauf  einlief?,  ben  Ort  ber  <£ntfle$ung  berSÖiärme 
im  Äörper  jn  beftimmen.  Xa  nun  ferner  auf  bem  2Bege  beö  o^ofiologtfäen 
ih^erimenteö  ein  3ßiberfpruo)  jwifo)en  it)r  unb  anberen  X^atfac^en  bargetban 
wrbc,  ba  namentlin)     Sörobie  jeigte,  baf  burc^  bie  ©ilbung  ber  fio£* 
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Ienfdure  bie  thicrifche  ©arme  nicht  erfldrt  »erben  fönne,  fing  man  an,  noc$ 
mebr  an  tf>r  irre  ju  »erben,  unb  eine  fdjon  auö  früheren  3fttfw  $crftom* 
menbe  Hnflcbt,  welche  nun  eine  tbvitüict>Itrfic  S3afiö  erhalten  batte,  bie  xHn 
ftdjt,  bajj  unmittelbar  auö  ber  3"  kotig  fett  beö  Weroenfoftemö ,  namentlich  betf 
©ehirnö,  bie  ©arme  enforinge,  warb  ihr  oon  Seiten  m'efer  ^^fiologcn 
entgegengefteflt,  of>ne  bajj  man  jeboch  im  ©tanbe  war,  über  bie  Strt  unb 
©eife,  auf  welct)e  biefe  ©irfung  geföehen  fotltc,  irgenb  einen  Sluffchluf?  ju 
geben.  2luf?erbem  fugten  Änbere  balb  in  bem  Vorgänge  aßer  Vebenöthätto/ 
feiten,  balb  in  bem  3Scr^altniß  ber  ausgegebenen  Stoffe  gu  ben  aufo 
nen,  balb  in  bem  gefrwerben  ber  (£rnährungöflüfftgfeit,  balb  in  bem  Vorgänge 
ber  3?erbauung,  balb  in  ber  Z1>äti$Uit  beö  £erjenö,  fowic  in  noch  mannen  am 
beren  2$erf>ä(tniffen  ben  Urfprung  ber  t^ierifchen  ©arme.  Slber  aßen  biefen  33e< 
hauptungen  fehlte  eö  leiber  an  entfeheibenben  23eweifcn,  unb  an  eine  9?ad>n>et' 
fung ,  in  wie  weit  bie  SHenge  ber  auf  jenen  Segen  gebilbeten  ©arme  t)in< 
reiche,  ben  fortwä^renben  Gerlujt  beö  Störperö  an  ©arme  ju  beefen,  war 
gar  nicht  ju  benfen.  ü)?an  berief  ftch  meijr  nur  auf  bie  Analogie  einzelner  3$or> 
gänge  beöftörperö  mit  anberen  in  ber9?atur,  in  benen  ©arme  gebilbet  wirb. 
—  Sflufjer  bem  oben  genannten  fcat  man  nod>  $wei  anbere  ©ege  eingefchla* 
gen,  um  jur  £ofung  beö  ^roblemö  ju  gelangen,  »on  benen  $u  oermut^cn 
ftanb,  bajj  fte  tyierju  oiel  beitragen  würben,  wenn  fic  auch  an  ftch  nicht  ©e> 
wijjbcit  \n  bringen  oermogen.  Srftlich  befrimmte  man  bie  ©arme  ber  ein* 
getnen  £beilc  beö  Äörperö  unb  machte  fomit  ben  wärmjren  Xfyeü  auöjtnbicj, 
ben  man  &ann  alö  bie  Urfprungöfteßc  ber  ©arme  anjufehen  fich  für  berech* 
tigt  ^ielt.  3nbeffen  fann  man  nicht  oerfennen,  bafj  oiele  ilmftänbe  baju 
beitragen,  ben  ©erth  tiefer  llnterfuchungömcthobe  $u  oerringern.  £>a  bie 
©arme  mancher  innerer  XfyciU  nicht  ohne  »orhergehenbe  33lofjlegung  ge< 
mejfen  werben  fann,  fo  verliert  baej  Wefultat,  weil  bie  ©arme  fowojjl  bura) 
bie  Aufregung  beö  Xbiereö  bei  ber  Gcrwunbung  ober  burch  ben  £ob  beffel- 
ben,  alö  auch  burch  ben  3tttritt  ber  i'uft  ju  bem  $u  unterfnebenben  S^ctl 
»eränbert  wirb,  fehr  oiel  an  ©enauigfeit.  Daher  benn  bie  Angaben  ber 
einzelnen  Beobachter  nach  Geriebenheit  beö  eingefchlagenen  Verfahren« 
unter  fich  oerfchieben  fein  muffen,  felbft  wenn  auch  *n  tytiUn  bie 
Äümehb&e  (ietö  fich  gleich  »liebe,  lieferten  nun  auch ,  wie  eö  nicht  ber 
^aß  ifl,  biefe  SWeffungen  eine  ganj  confkntc  JWeibe  ber  Sßdrme  ber  etnjel« 
neu  ^örpertheile,  fo  würbe  bie  Deutung  biefeö  Cfrgebniffeö  boch  nicht  mit 
Sicherheit  gefchehen  fönnen,  weil  eö  für  oiele  X$äU  ungewiß  bleibt,  ob 
ihre  geringere  2ßärme  golge  einer  mangelhafteren  (Frjcugung  ober  9Rit« 
theilung  ober  einer  größeren  Abgabe  oon  2ßärmc  ift.  —  (Jinc  noch  »*el 
zweifelhaftere  Sufflärung  über  ben  Urfprung  ber  Sßdrme  fte^t  jweitenö  oon 
berjenigen  SWethobe  ju  erwarten,  welche  noch  neuerer  3«t  ©.  5.  <£ b* 
warbö  in  änwenbung  gebracht  hat,  unb  bie  barin  befteht,  bie  Unterfc^tebe 
in  bem23au  unb  in  ben SBerrichtun gen  berbeiben  in  ber  ©arme  ganj  oon  ein- 
anber  abweia)enben  Slbtheilungcn  ber  ©irbelt^iere  aufjufuchen  unb  ben  tot> 
fcntlichfien  bcrfelben  alö  bie  Urfache  ber  3Serfchtebenheit  in  ber  ©ärmc 
betrachten.  $lber  ba  nicht  bloß  in  einer  einzigen  $inftcht,  fonbern  in  mebrf 
facher  bie  faltblütigen  ©irbelthiere  oon  ben  warmblütigen  fleh  unterfcheiben, 
namentlich  in  ber  Stdrfe  beö  Slthmcnö,  in  ber  ©lutmenge,  in  ber  X ^attgfett 
beö  ^>erjenö  unb  in  ber  @röfle  beö  (Bebirnö,  fo  bleibt  eö  burchauö  jwetfcl' 
haft,  auö  welchem  biefer  Unterfchiebe  ber  ber  ©arme  herzuleiten  ilft,  lieber 
bieö  ift  biefe  ganje  Schlufart  oon  fehr  jweibeutigem  ©ert^e,  weil  r«iefleiö)( 
bie  ©arme  felbft  erft  bie  ©tärfe  mancher  Functionen  unb  fogar  bie 
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&iftuna,  mancher  Organe  beftimmt.  2Bir  fönnen  alfo  tiefen  betten  Segen. 
ml  Q«effe  ber  tbtenfeben  2Barme  $u  erforfeben,  eine  nur  untergeordnete 
Seceutung  $uerfennen,  ebne  aber  läugnen  jtt  wellen ,  ca£  eö  ratljfam  fei, 
fert  einer  Unterfu$ung ,  bie  mit  fo  vielen  Schwierig feiten  verfnüpft  ifi  wie 
bie  oorliegenbe,  feinen  einzigen  2£eg  $u  v  er  na  eM  a  ffig  cn  ,  ber  irgenb  einen 
flaffa)luß  ju  bringen  vermag,  fei  eö  aud)  nur,  baß  er  alö  eine  ttnvollfommene 
(Fontrofe  für  bie  juverldfftgeren  ju  benu$en  wäre,  SRatürlia)  fcaben  wir 
ücrjugömetfe  unfer  Äugenmerf  auf  btejenige  2lnfu$t  von  ber  (Sntfte&ung  ber 
tbierifa)en  ©arme  ju  rieten,  bie  ben  großen  Vorzug  vor  aßen  übrigen  $at, 
baf  fic  fi$  auf  einen  eigentlichen  23cweiö  früfct,  ber  bann  bejtet)t,  baß  bie 
in  einer  gewiffen  Seit  von  einem  $t)iere  abgegebene  2Bdrmemenge  verglichen 
»ab  mit  Derjenigen,  wetdje  baffelbe  »ät)renb  berfelben  3eit  ber  23erec$nung 
nacf>  bura)  gewiffe  meßbare  Functionen  bat  bilben  muffen. 

€d  fann  baber  »ot)l  niebt  beftritten  »erben,  baß  unfere  nä($fte  Stufgabe 
fein  muffe,  bie  £t)eorie  ber  (£ntjtet)ung  ber  tt)ierifcben  SBärme  auö  ber  23er* 
brennnng  §u  prüfen,  ©eben  mir  benn  ju,  wela)cö  bie  (Srgebniffe  ber  biö* 
Irrigen  Verfuge,  auf  meiere  fte  fia>  ftüfct,  gewefen  finb,  maö  ftcb  gegen  be* 
rtn  $eweiöfraft  einwenben  (äffe  unb  inwiefern  fie  mit  anberweitigen  23eob* 
adrtnngen  über  bie  t^ierifc^e  2Bärmc  in  (Jinflang  fteben.  Ob  eö  noeb  anbere 
Wärmequellen  im  tt)ierifa)cn  Körper  geben  müffe,  unb  ob  fo!a)e  aufjuftnben 
feien,  wirb  bann  erft  bie  Jrage  fein.  3ft  barauf  bie  Spenge  ber  in  einer  ge* 
itiffen  3eit  im  menfa>lia)en  Körper  erzeugten  ißärme  benimmt,  fo  ftnb  bie 
Sdje  anzugeben ,  auf  benen  bie  ©arme  mieber  verloren  gebt ,  unb  eö  ftnb 
tie  Littel  §u  betrauten,  buret)  meldte  baö  (DIeia)gemidjt  $wifa)en  ber  2ßdr* 
ntecnlcang  unb  ben  Verluften  erhalten  »irb. 

$egrünbung  ber  Vetjre  von  ber  (£ntfrct)ung  ber  rbieri* 
ftt)en  SSärme  auö  ber  Verbrennung.  —  2110  am  (£nbe  beö  vorigen 
3a^r^nnbertö  ber  ©auerftoff  alö  einfacher  Körper  unb  bie  Kot)Ienfdure  alö 
eine  Serbinbung  beö  ^raucrjtoffö  mit  Ko^tenftoff  entbeeft  mürben,  gewann 
man  eine  flarcre  (5inftrt)t  in  ben  Vorgang  beö  Verbrennen*,  ben  man  nun 
«Iß  ein  Verbinben  beö  (Eauerftoffö  mit  einem  anberen  Stoffe  erfannte.  Die 


lieb  auö  ber  Verminderung  ber  fpccififc^cn  SBdrme  beö  in  feften  3"(tanb 
nberge^enben  Sauerftoffö,  balb  aber  fa$  man  ein,  baß  fie  bie  Sßirfung  ber 
6emitt$en  Verbinbung  ber  beiben  Korper  fei.  <Raa)bem  barauf  ermiefen  mar, 
baf  beim  ätt;men  eauerßoffgaö  abforbirt  unb  Kot)(enfdure  auögeföieben 
tritt»,  lag  bie  £t)corie  fet)r  najje,  baß  im  tt>ierifc$en  Körper  eine  Verbren* 
nnna,  ftattfinbe,  melier  bie  SBärme  beffelben  aujufdjrciben  fei.  Die  Sle^n* 
litbfeit  beö  $ltt)menö  mit  bem  Verbrennen  war  jwar  fa)on  von  Signa  unb 
öen  $}rieft(ev  angebeutet  worben,  eö  feblte  aber  noa>  felbft  naa)  ben  ge* 
Bannten  »tätigen  (£ntbecfungen  £avoificr'ö  ber  sJ?acbweiö,  baß  $wifa)en 
ber  Spenge  beö  ^robuetö  ber  tbierifdjen  Verbrennung  ober  ber  üftenge  beö 
^eatbmeten  <Bauer)rop  unb  ber  3#cnge  ber  gebilbeten  SBärme  ein  genaueö 
^ert)ättniß  crifHrt.  (£in  foIa)eö  mußte  aber  ftdj  nac^weifen  Iaffen,  fafl^  bie 
öärme  jenen  Urfpntng  ^aben  fottte,  benn  ^avoifier  unb  Deöpre^  $at* 
teil  gezeigt,  baß  bie  bei  bem  Verbrennen  eineö  8toffeö  fttb  erjeugenbe  äßdrme 
ttetv  tu  einem  genauen  Verbdltniß  mit  ber  Ü)?enge  beö  babei  vergelten 
Sauerftoffö  fte^t,  unb  baß  babei  ganj  g(eia)gültig  ift,  ob  bie  Drybation  lang* 
fam  ober  raf$  vor  fieb  gebt.  3n  Verbindung  mit  be  la  f)facc  machte  l'a* 
voif t er  nun  ben  erften  Verfua),  jenen  SWacbweiö  für  ben  tt)ierif(bcn  Körper 
in  liefern.    <£ie  maßen  an  einem  2)ieerfa)wein<$en,  welc^eö  fte  in  einen  mit 
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di$  umgebenen  Staflen  (Kalorimeter)  gefciu  hatten ,  bie  auäfrra^lenbe  ©arme 
beö  Stbiereä,  unb  an  einem  fetten  in  einem  anberen  Apparat  bte  wctyrenD 
ber  3*it  beö  Verfug  entwtefette  Äotylenfäure.  £ä  jrigte  ftc$  auf  biefe 
©eife,  baf?  bie  ©arme  eine*  in  SÄn^e  beftnblicfjen  Styereö  §u  V5  baö  S^efuI« 
tat  ber  Verbinbung  beö  eingeatmeten  ©auerftoflfa  mit  bem  tofcl«»ftoffe  ber 
33efianbt$eile  beä  körperö  war.  ©alb  barauf  wieber$olte  (£ra»forb,ber 
fd>on  früher  bie  Kntfteijung  ber  ©arme  in  ber  Sunge  ju  beweifen  bemübt 
gewefen  war,  bie  Verfuge  auf  bie  ©eife,  bafj  er  bie  oon  einem  Spiere  er» 
jeugte  ©arme  mit  ber  bur^j  Verbrennen  oon  Äo^le  bei  glei^em  Verbrauch 
oon  ©auerfloff  oerglic$.  Diefe  übertraf  jene  um  ?/I9.  Seiner  llnterfuc^ungfr 
metbobe  fehlte  e<3  jeboef;  an  ber  erforberlidjen  ©enauigfeit.  9ra<$  einer  lan- 
gen $aufe  na$m  man  erft  25  3a$re  fpäter  (1814)  biefen  ©egenftanb  wieber 
in  Angriff.  föumforb  oerbefferte  baö  Verfahren  mit  bem  Kiöcalorimeter, 
intern  er  ben  (£injlu(j  beö  ©ärmeoerlufteö  tureb  bie  Strahlung  unb  beä 
©ärmejuflnffeS  bur<$  bie  umgebenbe  £ufit  befeitigte.  3nbeffen  entfpra<$  bie* 
fer  Apparat  noa)  immer  nicfjt  oofljtänbig  allen  ^nforberungen.  Diefe  wur< 
ben  erft  erfüllt,  nac^bem  bie  fterifer  2Jfabemie  1822  eine  ^reicaufgabe  über 
bie  9?id}tigfeit  ber  bamalö  in  ÜÄifrtrebit  geratenen  Vebve  oon  ber  Verbren- 
nung aU  Urfadje  ber  tt)tcrtfc^en  ©arme  aufgehellt  £atte,  beren  Söcantwor* 
tung  ftd)  $wei  auögejeit^ncte  ^typflfer,  Du  long  unb,  getrennt  oon  i£m,  Deö> 
pre$  unterzogen.  Der  oon  Srfterem  oerbefferte  Kalorimeter  bcjtanb  au$ 
einem  ©ledtfajten,  ber  einen  anberen  fupfernen  oon  ©affer  umgebenen  ein» 
fd)lo§,  in  wettern  ftd^  ein  britter  auö  Äorbweiben  geflogener  befanb,  ber 
baä  £$ier  enthielt.  Dicfem  würbe  beftänbig  \?uft  jugefüljrt,  bie  oor  ibrem 
Vluotntt  auö  bem  Apparat  ocrmittelft  einer  gewunbenen  Diobvc  in  einem 
gleie^mäf  igen  ©trome  tavet)  baö  }  tri  üben  ben  beiben  Juiften  beftnbltdje  ©affer 

?eleitet  würbe,  um  an  baffclbe  ibre  ©arme  oollftänbig  abzugeben.  (£inc 
ortmä^renb  unterhaltene  Bewegung  be$  ©affertf  ma$te  eö  mogli$,  bajj 
bie  jwei  in  bemfelben  beftnblid>en  fc^ermometer  bie  ©ärmejunaf>me  richtig 
anzeigen  tonnten.  Die  ©afometer  oon  fe$r  complicirter  2lrt  würben  jur 
93eftimmung  ber  jugefn^rten  unb  abforbirten  fluftraenge  benufct.  ©o  maf 
nun  Dulong  fomo^l  ben  Verlujt  ber  ©arme  bc<J  £$teret  bureb  9luöfrra$» 
Tung ,  aU  ben  bur$  SBerityrung  mit  ber  tfuft  unb  bureb  Verbunfhtng.  ©eine 
17  Verfuge  würben  mit  flauen,  £unben,  Ütteerföweineben,  ftanindjen,  Zau* 
oen  unb  J^urmfalfcn  oorgenomraen.  X>e<^pre^  bebiente  ftd>  bei  feine» 
ja^lreic^en  Verfugen,  beren  er  über  200  angebellt  ju  baben  oerftdjert,  oon 
benen  er  aber  nur  16  (an  SWeerfcb weinten,  J^anincben,  ^a$ien,  £>unben, 
Rauben,  ^nten,  ^ü^nern,  (Jlftern,  Häufen  unb  einem  ©c^ubu)  auöfü^rli^ 
mitgeteilt  ^at,  beö  i^m  fd^on  befannt  geworbenen  ©affer*&alorimetcrö 
oon  Du  long,  wobei  er  jur  Vermeibung  einer  ju  großen  (Jrfdltung  bcö 
S:^iere6  baö  ©affer  oor^er  erwärmte  unb  fpäter  au$  burc^  Slbfperrung  beö 
©afometerö  mittelft  Duecffilber  ftatt  ©affer  einen  Verluft  oon  Äo^lenfaure 
erfparte. 

Von  ber  burd>  batf  J^ier  gebilbeten  unb  an  baö  ©affer  abgegebenen 
©arme  ließ  fid)  nun  auö  ber  ^enge  ber  au<^gefcr>iebenen  ftofplenfäure  balb 
ein  geringerer,  balb  ein  böberer  X^eil  alö  burc^  bie  Verbrennung  oon  ft9$* 
lenftoff  ent^anben  na^weifen,  na4  Dulong  49  —  75  s]>roc.,  nac^  Deö* 
pre$  47,4  —  69,5  |>roe.  93etbe  ^pfifer  ftimmen  barin  überein,  baf  bei 
ben  pflanjenfreffenben  ^^ieren  bie  auä  bem  Sltbmen  beregnete  ©arme  oer» 
^ältni^mäjig  ju  ber  abgegebenen  $ö(jer  auofäßt  aU  bei  ben  fletfcfjfreffcnben ; 
Du  long  erhielt  für  jene  65  —  75  $roc,  für  biefe  49  —  55  $roc; 
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X>e$pre$  für  jene  59,76  —  69,5,  für  tiefe  47,4  —  57,7,  unb  wenn  wir 
Mofj  cie  3äugethiere  mit  einander  oergleichen,  bei  ben  ^jlanjcnfreffern  im 
Littel  66,3  (^eerfa)  weinten  69,5,  Kaninchen  65,5),  bei  ben  ftleifchfreffern 
53,0  (äafcc  57,7,  £mnb  51,0).  —  9K$t  aßen  »on  ben  gieren  währenb 
beö  Verfucbfl  abforbirten  ©auerftoff  fanben  fie  in  ber  auägeatbmeten  ftohfen* 
füure  wieber.  Von  bem  oerfa)wunbenen  ^auerjtoff ,  beffen  beenge  bie  bei* 
Um  Beobachter  vermittelte  getroffener  Vorkehrungen  genau  ju  beftimmen  im 
6tanbe  waren ,  nahmen  fie  an ,  bafi  er  fia)  mit  äßafferftoff  ber  thierifa)eu 
$eftanbthcile  becitörpero  »erbunben  habe,  unb  tnbem  fie  nun  bie  burch  bie 
jwcifaa)e  Verbindung  beä  ©auerftoffo  entftanbene  Sßärme  beregneten,  ge- 
langten fie  ju  »iet  böseren  3<*&ten  t  Mof  e  Verbrennung  be<5  Pohlen* 
fioff*  ihren  Vorgängern  gegeben  ^atte.  2)  u  long  erhielt  auf  biefe  Sßeife 
oon  ber  burch  bie  Zfyitxe  abgegebenen  äßärme  75,4  (69  —  80)  $roc.,  D  e  ö  - 
|>re^  81,1  (74  —  90)  ^roc.,  nämlich  in  ben  16  mitgeteilten  Veobachtun* 
gen  bei  ben  pflanjenfreffcnben  ©äuget&ieren  86,9  (ÜÄeerfct)  weinten  88,85, 
Kaninchen  86,7),  bei  fteifchfreffenben  79,8  (fiafce  80,6,  £unb  76,46),  bei 
ten  förnerfreffenben  Vögeln  78,7,  bei  ben  fleifdjfreffenben  75,0.  Ratten 
alfo  biefe  £f?iere  bejiehungöweife  15,  25,  27  unb  33  free.  mcl>v  Üöärme 
abzugeben,  alö  fie  ber  Berechnung  nach  auö  ben  Verbrennungcjprobuctcn  ge* 
bilfcet  haben  fonnten. 

£>iefe  wichtigen  Unterfucbungen,  welche  bie  Verbrennungotbeorie  ber 
Sßärme  wiffenfehaftlich  begrünbet  haben,  ftnb  niebt  wieberholt  worben,  ob* 
gleich  fa>on  mehr  al*  ein  Vierteljat)rhunbert  feitbem  oerfloffen  ift.  Der 
Örunb  baoon  $at  gewif  barin  gelegen,  bafj  man  nia>t  erwarten  fonnte,  felbj* 
nia)t  burch  etwaige  Verbeffcrungcn  in  bem  Verfahren  wefentlich  anberc  Sic* 
fuüate  ju  erlangen.  Üttan  mufte  ftd?  gejtehen,  baß,  fo  lange  bie  91rt  ber 
&erwerthung  ber  bei  bem  Slthmen  gelieferten  ftohlcnfänrc  unb  bc$  ocrf^Iucf* 
ten  ©auerjtofftf  biefelbe  bUibt,  eö  cbenfo  unwa^rfa)ein(ia)  fein  würbe,  bei 
'2v3ietrr^olung  ber  Verfudje  bie  Verbrennungöwärme  m'el  geringer  auöfaöen, 
ale  wie  bac*  deficit  berfclben  im  Vergleich  mit  ber  abgegebenen  3£ärme  »er* 
febwinben  ju  fe^en.  $tnt$  würbe  freilich  ben  'p^fiologen  febr  willfommen 
fem ,  intern  e<3  bie  2luflöfung  betf  grellen  26iberfprud)ö  ber  Verbrennung**» 
tbeorie  mit  mehreren  ^^atfaa)en,  namentlich  mit  bem  Unterfa)iebe  ber  bei* 
ben  Vlutarten  unb  ben  Sör  obie'fa)en  Verfua)en  erleichtern  würbe,  währenb 
tiefe©  bie  Slufflärung  gan$  unmöglich  machen  würbe.  Obgleich  nun  in  ber 
neueren  3"*  nicht*  befannt  geworben  ijt,  wacJ  bie  fta)  entgegenftet)enben  (£r* 
gebniffe  mit  cinanber  in  Öinflang  bringen  fonnte,  unb  auch  bie  neueren  2lna* 
lojeu  ber  in  bem  23lute  enthaltenen  ®afe  feincowegö  ber  Verbrennung«** 
tbeorie  gang  entfprechen,  fo  behaupten  boch  bie  Slorpp^äen  unter  ben  @hc* 
mifern  nicht  etwa  bloj?,  baß  ber  gröfjte  Stbeil  ter  thierifchen  ©arme,  wa« 
mit  ben  obigen  Angaben  Dulong'ö  nnb  Deöorc^'c  in  Uebereinfrimmung 
ftänbe,  fonbern  bafj  aUe  thierifche  2ßärme  ber  Verbrennung  ihren  Urfprung 
oerbanfe.  Ta  neue  Xbatfadjen  nia>t  hinjugefommen  finb,  wenn  man  nicht 
p  tiefen  bie  Verfuge  l'iebig^,  SBouffingault'ö  unb  harten*'  Rah- 
len will,  au$  ber  2ttenge  M  in  ben  Körper  eingeführten  33rennmatcrialc3 
bie  gebilbete  SÖärme  )u  berechnen  unb  auf  bem  SÖcgc  teö  ^aifonnemcntö, 
nia)t  teO  (frperimentec  ten  Söeweic3  ju  führen,  taf?  biefe  ungefähr  genügenb 
fei,  ben  Äörper  auf  feiner  SEBärme  $btyx  ju  erbalten1),  fo  ruht  biefe  33e* 


Sieiifl  bat  nur  ben  ron  einem  SRenfcben  in  24  Stunben  oerifbrten  bebten» 
ft^jf  \eintx  55erecbnung  ju  örunle  gelebt,  SouffingauU  aber  burd)  eüjene  a?<rfua)f 
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bauptung  Doct?  nur  auf  bem  (Jrgebnifj  ber  älteren  fo  eben  angeführten  Un» 
terfuchungen.  (So  lange  nuu  i*iebig  unb  Dumaö  noch  nicht  genügenb  er» 
«arten,  wie  e<$  fomme,  baf  bte  Zfyen  in  bem  Kalorimeter  mehr  SBärme  ab* 
gaben,  ald  fie  bureb  bie  Verbrennung  ber  oon  Sulong  unb  2>eöpre$ 
angebellten  Beregnung  naa)  gebilbet  haben  fonnten,  waren  fie  ju  einer  fo 
auäfcblicfjltchen  fcbeorie  über  bte  (£ntftebung  ber  t^ienf^en  ©arme  ntc^t  be* 
reebtigt.  (Sie  Ralfen  ftch  ba^er,  um  bietf  Jptnberntfj  wegjuräumen,  fyawpU 
fächlich  burch  bie  Slnnabme,  baf  bie  in  bem  Apparat  eingefcbloffenen  i^iere 
an  baä  slßaffer  mehr  Söärme  abgegeben  Ratten,  aU  bieö  in  freier  tfuft  fcer 
gall  gewefen  märe ,  wobei  D  u  m  a  $  barauf  aufmerffam  machte ,  baf?  in  bett 
Verfugen  oon  £>ec?prc$  bie  jüngeren  Xfyicxe,  welche  ftetcj  eher  erfaltes 
aU  bie  ausgeworfenen,  oerhältnifjmäfjig  mehr  SBärme  aufer  ber  aufl  ber 
Verbrennung  berechneten  verloren;  bann  fott  auch  baö  Siemen  ber  abgefperr» 
ten  tyitrc  auö  oerfebtebenen  ©rürrfcen  mangelhaft  gemefen  fein,  alfo  bie 
Verbrennung  ftet)  nicht  auf  ber  normalen  £ötye  befunben  haben.  (£d  wäre 
unnötig  ju  jeigen,  baf,  menn  auch  jugeftanben  »erben  fann,  bie  Unoefl* 
ftänbtgfeit  bcö  ?lpparat<$  unb  ber  Vcrfucbämcthobe  habe  Aehlerqucöen  bebingt, 
biefe  Vermutbungen  boch  wenigftenä  nicht  erwiefen  ftnb,  ba  £edpre$  bie 
Ztyiext  auf  $ol$  lagerte  unb  batf  Gaffer  erwärmte,  ba  ferner  bie  ©arme 
ber  Ztyicvt  oor  unb  nach  bem  Verfuge  alö  gleich  *>°n  *|«  angegeben 
wirb ,  unb  bie  gebilbete  9)?enge  ftoblenfäure  in  ben  einzelnen  Verfugen  im 
Vergleich  mit  anberen  burdjauc?  nicht  fo  gering  aufgefallen  ijt,  —  ec3  märe 
bieö  unnötig,  meil  bie  genannten  @bcmifer  balb  jene  Slnnabme  haben  faden 
laffen.  bot  ftch  ihnen  nämlich  balb  ein  anberer  Jluomeg  bar,  auf  bem 
fie  auf  weniger  gewagte  2Beife  ben  Langel  an  Uebereinftimmung  ber  abge- 
gebenen mit  ber  beregneten  2£ärmc  alö  in  ber  ©irflicbfeit  niä)t  beftebenb 
beweifen  ;u  fönnen  glaubten.  $6  geigte  fiel)  nämlich,  baf  Dulottg  unb 
^eoprefc  bei  ihren  Berechnungen  bie  ©arme  erjeugenbe  Straft  beSSioblen- 
ftotjö  unb  2Öafferftoffc3  nicht  ^od>  genug  angefchlagen  hatten. 

9?acr)  Vaooifier  unb  be  la  "place,  welche  bie  erften  Beftimmungen 
ber  SBärmccoeffteienten  für  biefe  (Stoffe  unternommen  hatten,  erzeugt  bei 
feiner  Verbinbung  mit  ^Sauerjtoff  1  ©rm.  ©afferfroff  21375  ober  richti* 
ger,  ba  bei  allen  Berechnungen  jener  jjtit  eine  ju  geringe  ©arme  für  ba$ 
(Schmelzen  beä  (Jifeö  angenommen  würbe,  23400  Wärmeeinheiten,  baf  h«§t, 
berfelbc  oermag  burch  feine  Verbrennung  21375  ober  23400  ©rm.  Baffer 
um  1°  (f.  ju  erwärmen.  £ec3pre$  nabm  ben  $8ärmecoefftcicnten  be<J 
©afferftoffö  gleich  23640,  unb  fpäter  nur  gleich  20624  an:  Eulong  legte 
feiner  Berechnung  bie  3ahl  21375  $u  ©runbe.  Bei  feinen  £cb$eiten  hatte 
btefer  8orfd>er  mit  feinen  eigenen  Unterteilungen  über  bie  SBärme  erjeugenbe 
ftraft  bef  SBafferftoffö  nicht  berautfrüefen  wollen,  nach  feinem  $:obe  fanb  man 
nun  in  feinen  papieren,  baf  auf  feinen  Verfucbcn  ein  oiel  höherer  Sßärme' 
coeffteient  ftch  ergebe,  ben  er  aber  nicht  benufct  hotte,  nämlich  34444  ober 
nach  einer  etwatf  abweichenben  Berechnung  34543.  £afj  biefe  höhere  3«^ 
oiel  richtiger  alc3  bie  frühere  ift,  beweifen  auch  oiele  neuere  Unterfucr)ungeu. 
eo  fanb  $ef  34743  —  34792,  ©rafft  34666,  gaore  unb  eilber* 


bei  Surtelfauben  genau  bte  ©(enge  be«  in  baö  8Mut  aufgenommenrn  Jtotjlfnftoffß  unb 
SBaffrrfroffa  unb  bie  auegefdiietene  Äoblenfäure,  fo  n?te  bte  &vbU  bec  SBerbampfung  in 
einer  beftimmten  Temperatur  ber  fcuft  befttmmt.  SW.  9?.  Sttga,  bat  bie«  Berfabren 
neuerbing«  auf  9Äenfd)en  angen>anbt  unb  au«  feinen  äJerfudjen  ein  ber  Verbrennung«» 
theorie  wenig  günflige«  Srgebntf  erhalten. 
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mann  34462  unb  Slnbrewö  33808.  —  9?ac$  t'iebtg  ftnb  ferner  au$ 
He  »en  Du  long  unb  Deöprefc  für  ben  tfofcfenftoff  angenommenen 
Sert^e  ja  gering.  3cner  ua$m  juerft  atö  Littel  7288,  bann  7858  an, 
biefer  juerfl  7875,  bann  7912.  l'iebig  beregnete  bagegen  auö  ber  Vcr* 
breraungöwärme  beö  ötbitbenben  ©afeö  ben  ©armeeoeffteienten  beö  StotfUw 
Mfögleia)  8558,  wogegen  ©rafft  wieber  7714  angab.  $ür  £ol*foble 
baben  neuerbingö  ga ore  unb  ©tibermann  8080  unb  Hnbrewö  7678, 
fpäter  7881  gefunben. 

Bei  einer  folcbcn  (Jr^ö^ung  ber  Verbrennungöwärme  btefer  betben  Stoffe 
$at  man  nun  nacb  ber Verftc^erung  oon  £iebig  unb  £umaö  feinen ©runb 
mej>r,  bem  t^icrife^en  florier  noe^  eine  anbere  ffiärmequeUe  alö  bte  in  ber 
Verbrennung  gelegene  jujufe^retben,  benn  bte  Änja^I  ber  ©ärmegrabe, 
treltbc  ein  Z^ter  an  bte  Umgebung  abgtebt,  fott  berjentgen  ooüfommcn  glet'4 
fein,  wefcbe  ber  nämliche  Apparat  empfangen  rourbe,  trenn  man  in  bem* 
felben  eine  ber  anögemittelten  tfoblenfäure  unb  bem  gebilbeten  Sßaffer  ent* 
fpred)enbe  ÜÄenge  3aticrftoff  bureb  Verbrennung  in  eine  gleiche  ^enge &ef>* 
lenfäure  unb  Sßaffer  oerwanbclt  haben  mürbe.  (Be^on  burd>  Slnwenbuug  ron 
Tulong'ö  SÖärmecocffteienten  beö  ä&afferftoffö  bei  ber  Berechnung  ber 
£e*pre$'fd}en  Verfuge  (leigevt  man  in  manchen  fallen  bte  äßärme  um 
10  fror. ,  fo  baß  fte  me£r  betragen  fann  alö  bte  rotrf(irt)  erzeugte;  burch 
ben  ©ebrauth  ber  <£efTfd>en  oerwanbelt  ftch  baö  frühere  2)?ittel  oon 
81,1  $roc.  in  91,4,  inbera  32  burc$  Verbrennung  beö  äßafferßoffö  unb 
49,4  burch  Verbrennung  beö  $tof>lenjtoffö  gcbtlbet  werben,  unb  wenn  man 
ina  noch  aufjerbem  tfiebig'ö  nenen  Goeffteienten  für  ben  Ho^fenftoff  ein* 
fart,  fo  erhält  man  alö  beregnete  20  arme  bei  Eeöprcfc  84  —  102,04, 
alt  SÄtttel  für  bte  fieifehfreffenben  £f>iere  92,4,  unb  für  bte  pflanjenfreffen*  ' 
Ken  96,6.  Die  Dulon  g'fehen  34*en  fteigern  fta)  ju  berfelben  £obe, 
»enn  man  3ugleieb  einen  geiler  berichtigt,  ber  burch  eine  $u  geringe  ©chä* 
fcnng  ber  latenten  2ßärme  beö  SBafferö  in  ber  Berechnung  biefeö  s)>bofIferö 
entftanten  tjt.  Sßerben  \n  biefem  3wecfc  atle  3«^*n  Vio  f° 
erhalt  man  ebenfaüö  96  (83,6  —  104,7)  $roe.  ÄUerbingö  ift  nun  baö 
deficit,  beffen  Srflärung  oor^er  auf  oerfc^iebene  Seife  »erfueht  würbe,  fo 
gering,  bafj  eö  gar  feine  Berüefftthtigung  mehr  oerbient;  im  ©egent^cil 
je$t  fe$t  ber  in  »ielen  Verfua)en  fich  ^erauöftetlenbe  Ueberfchuf?  ber  bereaV 
neten  fBärme  über  bie  abgegebene  in  Verlegenheit.  £umaö  hilft  fteh  ba* 
mit,  bafj  er  »ermuthet,  bei  ber  9?uf>e  beö  St^icreö  in  bem  Apparate  rerberge 
fteb  ein  ££eil  ber  Sßärme  unter  ber  Jorm  oon  (£teftrieität,  wä^renfc  bei  ber 
Bewegung  ein  Zfcii  ber  Sirfung  ber  Verbrennung  atö  Stfuöfelfraft  oer* 
loren  ge^e. 

©ewinnt  eö  nun  auch  ben  ^fnfe^ein,  aU  ob  gegen  einen  fc-Irben  Beweiö 
nnb  gegen  ben  2(uöfpruc^  foldjer  Autoritäten  fein  3^eifel  auffommen  fönne, 
fo  fcarf  unö  bieö  boa)  ni6)t  abgalten,  jujufec;en,  ob  alle  anberen  ^batfactyctt 
mit  ter  Behauptung,  baff  ade  t^ierifetje  2Bdrme  auö  ber  Verbrennung  i^ren 
Urfprung  nehme,  in  Uebereinftimmung  neben.  3«»a*ft  aber  banbelt  eö 
f4  noch  gar  nicht  um  eine  berartige  Prüfung,  fonbern  um  bie  $rade^  *n 
wie  weit  bie  33eweiöfü(^rung  burc^  bie  Verfuge  oon  Dulong  unb  X^eö* 
pre$  richtig  ift,  in  wie  wett  ndmltcb  bie  Berechnungen  fieser  unb  fn)arf  finb 
unb  bie  Verfuci>$mctbobe  feuerfrei  ift. 

Saö  nun  juerjl  bte  ©crethnung  anbelangt,  fo  ftnbet  ftc^  außer  bem 
Beben! en ,  wele^eö  ber  fretö  fehwanfenbe  2Bert(>  ber  2ßärmecoefftcienten  beö 
ÄoMenftoffö ,  »öden  wir  auc^  ben  beö  2Bafferfh>ffö  alö  unwiberruflieh  feft- 
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gcjleflt  fehen,  erregt,  noch  ein  ganj  anbereö,  welches  felbft  Stetig  alö 
begrüntet  h«t  eingeben  müjfen.  2>ulongunb£eöprce  nahmen  feinen 
Slnftanb,  bem  äohlen|toff  unb  Skffcrftoff  alö  Vejianbthcilcn  ber  organifcheu 
eubftanjen,  ber^ahrungömittel  unb  beö  Vluteö,  btcfelbe  erfufcenbe  Äraft  bei 
ber  ©Übung  oon  Äohlenfäurc  unb  2ßa(fer  ju$ufcr)reiben ,  wela)c  jene  beiben 
(demente  in  it)rer  reinen  ©eßalt  beft&cn.  Dieö  Verfahren  föien  burch  bie 
fpäteren  Unterfuc^ungen  oon  £>eß  unb  oon  Sßeltcv  oottfommen  geregt* 
fertigt.  3ener  wollte  ben  (Sa£  gefunben  ^aben,  baß  bie  flflenge  ber  bei  ber 
Verbrennung  fia)  entmiefetnben  2ßärmc  conftant  fei,  glcicboiel,  ob  bie  üBärmc 
bireet  ober  inbireet  ober  unterbrochen  ftattftnbct,  unb  baß,  wenn  jn?ci  ftör* 
per  ftd)  in  mehreren  Verbältnijfen  oerbinben,  bie  babei  entwickelten  ©arme» 
mengen  in  einem  einfachen  Verhaltnijfe  fielen,  tiefer  ging  noch  weiter  alö 
£eß,  inbem  er  auö  ben  Verfugen  oon  i'aooifier,  be  ta  fHace,  9?um* 
forb  unb  £>cöprefc  folgerte,  bie  burch  eine  gleite  beenge  ©auerftoff  ent* 
wicfelte  2Bärmemenge  fei  ftctö  eine  gleich  große  ober  ftcfje  bei  ben  oerfchie* 
benen  Körpern  in  einem  einfachen  Vcrhältniffe.  Särc  biefer  ©a$  richtig, 
fo  wäre  bie  aBärme  auö  ber  oem  thierifchen  äörper  oerjehrten  sD2enge  <5auer» 
jtoff  fe^r  genau  berechenbar;  allein  für  bie  SRtc^tiöfcit  ic«cr  &clbeu  ®ä$e 
forca>cn  feineöwegö  bie  Sfefultate  ber  Arbeiten  oon  Deöprefc,  ebenfo  wenig 
ber  oon  Du  long  unb  oon  (Irawforb.  Weuerbingö  fanb  ©raffi,  nach» 
bem  £be  Inten  f^on  einen  9ffeet)nungcfet)Ier  bei  £eß  nact)gcwiefen  ^atte, 
bie  Verhältniffc  ber  JlBärmcmcngc,  welche  bura)  Verbrennung  bed  Pohlen* 
bampfeö  unb  ttohleuorobgafcö  erzeugt  wirb,  nia)t  fo  einfach,  wie  £cß  an* 
gegeben  hatte,  unb  jweitenö  geigte  er,  baß  ber  Verlaß  ber  ©arme  bilben* 
ben  Straft,  welcher  bei  bem  3  ufammen  treten  oon  Elementen  ju  einer  oer* 
brcnnltcbcn  Verbinbung  erfolgt,  ben  Vicbig  fehr  richtig  fcf;on  oermut^et 
hatte,  ohne  it)n  aber  bei  bev  Verichtiguntj  ber  JKcfultatc  oon  Dulong  unb 
£eöprc$  in  ?lnfcblag  ju  bringen,  febr  beträchtlich  ift.  ©et  bem  Verbren' 
nett  oon  ierpenthinölbampf  ift  bie  (Bumme  ber  entwicfclten  2ßärmemenge 
2,08  ^roc.  fleiner,  alö  wenn  bie  barin  oorhancenc  Stenge  ber  Vcfknbtheile 
einzeln  oerbrannt  wäre,  ©ei  bem  <Sumpfgaö  betrug  ber  Verlujt  23,6,  bei 
beut  ötbilbenben  ©afe  26,0  $roc.  SRact;  Saoreunb8ilbermann  giebt 
bagegen  jwar  baö  olbilbenbc  ©aö  beim  Verbrennen  eben  fo  oiel  SBärmc 
wie  bie  Summe  feiner  Elemente,  wenn  biefclben  getrennt  oerbrannt  werben, 
aber  baö  ©umpfgaö  oiel  weniger.  Gö  müßte,  ben  SBärmecoefftcicnten  für 
ben  Woblenftoff  =  8080,  für  ben  2Baffcrftoff  =  34402  angenommen,  ein 
©ramm  leichtes  ÜohlcnwaffcrftofFgaö  14575  SÖärmceinhcttcn  geben,  cö  wur* 
ben  aber  nur  10578,6  erhalten.  Slnbrewö  (timmt,  obfdjon  er  für  fcie 
(Bumpfluft  bie  3»M  13108  fanb,  boctj  barin  mit  ben  beiben  lederen  Ror* 
feiern  übercin,  baß  bei  bem  ölbilbenbeu  @afc  ber  Verluft  an  äßärme  gcrin* 
ger  alö  bei  bem  leisten  fioblenwaffcrfloffgafe  ijt.  sJcad)  J«»re  unb  oil* 
bermann  entwicfeln  auet)  bie  Stohlcnjtoffhpbrate,  wie  Jcrp  entmin  öl  unb  Qu 
tronenöl,  weniger  ÜBärme,  alö  fie  ibrer  3ufammenfe^ung  nac^  geben  müßten, 
auch  felbft  bann  noch,  wenn  oier  Sltome  äöafferjtoff  nid)t  mit  in  98ert)nung 
gebracht,  fonberu  mit  jwei  Atomen  ©auerftoff  alö  Sßaffer  oerbunbett  ange* 
feben  werben.  9?ur  baö  Jufelöl  entfpri^t  in  btefem  ^alle  ber  Vorauöfe^ung. 
3fomcre  Äörpcr  oerhielten  ftch  in  ipinjicbt  ber  iv3ärmcbilbung  feineöwegö 
immer  gleich.  —  (fö  fcheint  bemnad)  au*  ben  erzählten  Ztyatfafyen  heroorgu» 
geben,  baß  in  gewiffen  Körpern  burh  Verbinbung  beö  Hohlenfioffö  mit  bem 
SSafferjtoff,  fo  wie  auch  mit  äöaffer  äßärme  frei  wirb,  inbem  bei  ber  Ver* 
Trennung  ber  jufammengcfefcten  Äörpcr  bie  i^enge  ber  ©arme  nicht  einmal 
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berjenigen  gleidtfc-mmt,  »elcf>e  ba<J  Serbrennen  be3  in  benfetben  euthaltmen 
Äoblcnftoffcj  erzeugen  mü§te. 

2£te  oiel  Sänne  nun  bie  WabrungGfioffc  ober  bie  ©eftanbtheite  be* 
SlutcS  bei  bem  Verbrennen  liefern,  ift,  mit  Sluänabme  becj  ^ettetf ,  nea) 
burch  feinen  Vcrfucb  erforfa)t  worben.  Sßir  wiffen  baber  nia)t,  ob  ftc  mebr 
ober  weniger  SSärme  bilben  altf  ber  in  ihnen  enthaltene  ttoblenjtoff ;  e<*  ift 
■n6  unbefannt,  wie  oiel  Sßärme  cqeugenbe  ftraft  ber  Sohlenftoff  unb  ber 
IBafferftoff  bei  ihrem  3ufaiw»*ntoteu  jnr  Salbung  beö  6tärfemebl*,  becj 
Proteine*  »erliercn.  (So  ift  baher  nia)tö  weniger  ab  erwiefen,  bajj  man  für 
ben  Hoblenftoff  ber  im  Körper  gebilbeten  ftohlenfäure  ben  neueften  SBärmc* 
coefficienten  ber  £ol$fohle,  unb  für  ben  Söafferftoff,  ber  fia)  mit  bem  ab* 
forbirten  ©auerftoff  oerbinbet,  ben  für  ben  reinen  Sßafferjtof  gefunbenen 
in  Slnwenbung  bringen  muffe.  (£o  entbehrt  alfo  baö  9?efultat  ber  über  bie 
Quelle  ber  t^ierifc^en  2ßärme  oon  Deöprefc  unb  Du  long  angepeilten 
Serfucbe,  aiub  felbjt  nach  feiner  SBerbejferung  oon  £iebig  unb  runuif, 
noch  üctcü  ber  notbwenbigen  ©enauigf eit ,  unb  eö  märe  leia)t  möglich,  bafc 
ber  fünftig  noa)  oorjunebmenbe  8bjug  noa)  mehr  betrüge f  ald  jefct  bura) 
SSeränbcrung  ber  ©ärmecoeffteienten  gewonnen  ift,  unb  bafj  fomit  bie  $rage 
über  ben  Urfprung  bcö  deficite  auf  ben  alten  ©tanbpunft  jurüdgeführt 
rourre. 

Die  fo  eben  genannten  $Mtfer  gingen  bei  ihrer  Berechnung  ber  ©ärme 
anö  ber  aufgetriebenen  ftohlenfäure  unb  auö  bem  abforbirten  €aucrftoffgafe 
»on  ber  23orauofe$ung  auci,  bafj  aller  in  jener  enthaltene  Oauerftoff  nur 
ein  £hcil  bed  bura)  bie  Hungen  aufgenommenen  fei;  inbeffen  finb  fte  ben  Sbe* 
irctc-  für  biefe  $$orauefe$uug  fa)ulfcig  geblieben.  SBürbe  aueb  ber  in  ber 
9labrung  enthaltene  $ur  ©ilbung  ber  ttohlenfäure  beitragen,  fo  würbe  ftd) 
obne  3ö?etfel  baö  :HVultat  ber  Berechnung  änbern.  üDfag  eä  auö  weiter 
unten  $u  crörternben  Örünben  wahrfebeinlicb  fein,  bafj  ber  im  (Btärfemehl 
oorbanbene  (Sauerftoff  nur  mit  bem  3ßafferftoff  fia)  oerbinbet  ober  fa)on  alä 
Söaffcr  im  (Stärfcmehl  enthalten  ift,  fo  ift  biet)  boa)  wenigjtentf  noch  »id>t 
fdjarf  bewiefen;  ganj  ungewiß  bleibt  eö  aber,  wie  fia)  ber  ©auerftoff  befl 
$roteinö  bei  beffen  3crfe$ung  oerhält,  ob  berfelbe  nia)t  bei  Sinwirfung  oon 
Älfalien  unb  SÖärme  aua)  ohne  3"tritt  oon  atmofphärifa)era  (Sauerfioff  ftoh* 
lenfäure  als  3erfcfcungeprobuet  liefern  fönne.  2llfo  aua)  auö  biefem  ©runbe 
iji  eä  unläugbar,  bafj  unfere  Kenntnifj  oon  ber  ÜBärmeentwicfclung  bei  ber 
Verbrennung  ber  Blutbefianbtbcile  jur  3eit  no(^  nta)t  fo  weit  fortgefa)ritten 
ij> ,  um  genau  bie  sI>ienge  ber  Üßärmc  beregnen  ju  fönnen ,  welche  auf  bie- 
fem 3Bege  ber  thierifa>c  Üvörper  biltet,  unb  bafj  eö  no^  in  mancher  ^inficht 
nnbeftimmt  ift,  wie  man  bie  oon  Dulong  unb  Deöorefc  gefunbenen  Jüer- 
äuteningen  ber  geathmeten  i'uft  ju  oerwerthen  habe. 

3n  Vergleich  mit  biefem  Einwurfe  erfd)einen  alle  übrigen,  bie  man 
gegen  bie  (Schärfe  ber  oonI)e6pre$  unb  Dulong  angewanbten  sJKethobea 
erboben  fyat,  nur  oon  geringem  Q&ttoityU.  Die  ^enge  bcö  fohlcnfauren 
®afe$,  wela)c  bura)  ©peife  unb  ©etranf  in  ben  Hbrper  eingeführt  wirb 
unb  bura)  bie  l'ungen  wieber  entweicht,  ift  jebcnfallö  nur  fo  gering,  baf?  ccj 
bei  ber  Berechnung  an beruef fiebrige  bleiben  fann;  wäre  fie  beträchtlich,  fo 
»ürbe,  weil  bann  mehr  ©auerftoff  auf  bie  äßafferbilbung  fäme,  bie  berech* 
«ete  2öärme  höh«  anjufa)lagen  fein.  Der  entgegengefe^tc  $afL  würbe  ein- 
treten, wenn  ein  $hei(  Äohlenfäure,  ben  baö  aucgehaua)tc  ißaffcr  unb  ber 
abgefonberte  Urin  »erfa)lucft  hätten,  nicht  mit  in  Rechnung  gebraut  worben 
toäre.  —  gerner  hat  man  erinnert,  ba£  baej  Kefultat  ber  in  Webe  ftebenben 
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SBe^uche  beSt)alb  md)t  ?(nfpvurf)c  auf  föichtigfett  matten  tonne,  tt>ett  tic  (ei 
ber  Berechnung  gebrausten  Beftimmungen  ber  fpeeiftfchen  Sßärnte  beS  2Baf» 
ferS,  ber  ©afe,  fo  wie  ber  Ütfetatle  beS  Apparates  ungenau  gewefen  feien. 

2lußer  tiefen  gegen  bie  (Schärfe  ber  2J?ethobe  gemachten  (Einwürfen  giebt 
eS  noch  anbere  £inwenbungen  gegen  bie  9?i$tigfett  beS  oon  £  enM  cn  unb 
®ulong  erhaltenen  9tefültateS,  bie,  weif  fte  bcn  Hergang  ber  Öripbation 
im  ÄÖrper  betreffen,  eine  ausführlichere  Befprechung  erforbem.  3ene  Beob» 
achter  fanben  bei  ihren  3Serfuchen  einen  betrachtlichen  Uebcrfchuß  beS  abfor« 
birten  ©aucrfroffS  über  ben  als  Bejtanbtheil  ber  ausgeatmeten  tfohlenfäure 
wteber  ausgegebenen,  unb  inbem  fte  biefen  als  jnr  Bilbung  oon  Sßajfer  »er* 
wenbet  annahmen,  gelangten  fte  ju  einer  oiel  größeren  UKenge  oon  äÖärme* 
einheiten,  als  wenn  fte  bloß  auS  ber  ftohlenfäure  bie  2Bärme  berechnet 
ten.    ©egen  jenes  Srgebniß  unb  gegen  bieS  Verfahren  ijt  aber  bie  Behaue* 
tung  aufgejteöt  worben,  baß  bei  einem  normalen  Sltbmen  nicht  mehr  (Bauer* 
ftoffgaS  abforbirt  werbe,  als  baS  ausgegebene  fohlcnfaure  (5)aS  an  9faura* 
tb  eilen  betrage,  unb  baß  man,  wenn  bieS  abnormer  äßeife  oorfomme,  feinen 
($runb  habe,  anS  ber  Bilbung  oon  ©affer  ben  SSerluft  »  erflären.  SBaS 
ben  erfreu  ^unft  anbelangt,  fo  fann  fid>  allerbingS  bie  Behauptung  auf  bie 
SBerfuche  oon  Hillen  unb  ^epoS,  fo  wie  oon  SHpften  unb  oon  engieS 
berufen,  allein  alle  neueren  SSerfuche  jeigen,  baß  mehr  (Sauerfteff  oerfchlucft 
wirb,  als  in  ber  Äohlenfäure  ftch  wieberftnbet.   9htn  wirb  man  aber  boä) 
fchwerlich  allen  neueren  Beobachtern  3 duilc  geben  fönnen,  baß  fte  bie  3  bicre 
unter  abnormen  Berhältniffen  höben  atbmrn  laffen,  unb  ebenfo  bei  ben  an 
ftch  fcW  angeheilten  Berfuchcn  mit  großer  Slnjtrengung  geatmet  haben, 
währenb  jene  Qrnglänber  richtig  oerfahren  feien.    3«  (Segentheil  jeigt  e$ 
ftch  bei  einer  genauen  Bergleidmng  oerfchiebener  BerfahrenSweifen,  baß  ft$ 
an  bem  Verfahren  ber  genannten  älteren  gorfchcr  Ausfüllungen  machen  laf* 
fen,  bie  auf  baS  ber  neueren  nicht  SÄnwenbung  ftnben,  benn  Hillen  unb  $e* 
p$S  athmeten  unter  einem  fehr  betrachtlichen  Ouecfftlberbrucfe  unb  maßen 
auf  eine  fehr  fehlerhafte  äöeifc  bac3  Volumen  ber  ausgeatmeten  ?uft.  (Bchon 
bie  erjtaunlich  große  Üflenge  ber  oon  ihnen  ben  ^rocenten  nach  befHmmten 
ftoblenfäure  würbe  lunrctd>en,  um  bie  -IRangelhaftigfeit  ihrer  Berfud^ 
methobe  ju  beweifen.   Ohne  3wetfel  ifl  eS  ganj  richtig,  baß  auS  ihren  Ber* 
fua)en,  fo  wie  aus  benen  oon  VegalloiS  her&orgeht,  je  reicher  an  Pohlen* 
fäurc  bie  eingeatmete  ?uft  fei,  befto  oerhältnißmäßig  mehr  ©auerftoff  werbe 
oerfchlucft,  benn  auch  burch  IVarth  anb'S  Berfudje  an  ftröfchen,  unb  burch 
o.  Irlach 'S  Berfuche  an  warmblütigen  Z^kxtn  wirb  biec  betätigt;  allein 
man  !ann  nicht  behaupten,  baß  in  ben  Apparaten  o.  Irlach' S,  Baien* 
tin'ö,  9fegnault'S  unb  föeifet'S  ber  fttftftrom  nicht  lebhaft  genug 
unterhalten  gewefen  fei ,  unb  baß  beShalb  jenes  Berhältniß  jwifchen  (Bauer* 
jtoff  unb  fohlenfaurem  ©afe  fein  normales  $u  nennen  fei.   2Öenn  ftch  bie 
unter  ber  ©laöglocfe  befinblichen  fyittt  (tunbenlang  gang  ruhig  oerhieltcn, 
fo  fann  bieS  wohl  als  ein  3ci^en  gelten,  baß  fte  nicht  an  StthmungSbefchwer* 
ben  litten.    (Jinjelne  s^erfuche  o.  (Srlach'S  machen  hierin  übrigens  eine 
Ausnahme,  fte  ftnb  inbeffen  nicht  mit  in  bie  oon  bem  2$crfaffer  gelieferte 
Berechnung  aufgenommen.    3n  einigen  anberen  SSerfuchen,  in  benen  ber 
3utritt  ber  atmofphärifchen  Vuft  ein  genügenber  War,  fönnte  oieHetcht  bie 
große  Unruhe  ber  burch  bie  (Jinfpcrrung  in  &ngfr  gerathenen  %1)im  an  ber 
Steigerung  ber  X^ifferenj  jwifchen  bdben  ©afen  einen  Äntheil  höben,  benn 
eS  ijt  aus  anberen  Beobachtungen  befannt,  baß  bei  heftigem  Bauchathmcn 
ber  ^^tere  ebenfo  wie  bei  bem  brüefenben  Sthmen  ber  3)?enfchen  bie  3)?enge 
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re$  abforbirten  (Sauerfloffö  relativ»  §u  ber  ber  ausgegebenen  Äo^lenfäure 
fitb  3a  oermehren  pflegt.  £odj  würbe  bieö  nur  auf  einzelne  cingefangene 
Heine  J^iere ,  wie  namentlich  auf  sUcaufe  unb  ©ingoögel  2(nwenbung  finben 
fönsenr  nicht  auf  bie  größeren  gcjdbmtcn  Zbtcrc,  namentlich  nicht  auf  bie$unbe. 
Der  Vorwurf,  baß  oon  ber  ausgegebenen  Sfohlenfäure  ein  Xfytil  buret)  baö 
bte  hft  im  ©afometer  abfperrenbe  "äHebium  oerfehlucft  worben  fei,  trifft  fei* 
nefoegö  bie  neueren  SBerfuefo  in  benen  entweber  Ouecfftlber  ober  eine  ganj 
aefärtigte  ffochfaljlöfung  gebraust  würbe,  wohl  aber  mehrere  ber  älteren. 
Cb  jn  tiefen  and)  bie  oon  Deöprefc  gehören,  ifl  fe^r  jweifelhaft.  93eiben 
,$uerß  ber  $arifer2lfabemie  vorgelegten  Verfugen  l)at  berfelbe  gerabe  fo  wie 
Dnlong  Gaffer  angewenbet;  bei  feinen  fpätcren  muß  er  aber,  obgleict)  eres 
bei  ber  SBefd)reibung  berÜ8erfud)e  nicht  beflimmt  fagt,  bat)  Sßaffer  mitOuecf* 
ftlber  oertaufc^t  ^aben,  benn  tiefelben  finb  bocf>  afler  SBahrfcheinlichfeit  nach 
mit  bem  complt'cirten  oerbefferten  Apparat  angejtcflt,  burch  bejfen  oerjögerter 
Anfertigung  er  bie  fpäte  Veröffentlichung  feiner  Slbhanblung  entfchulbigt.  2luct) 
beftbreibt  er  in  feinem  traite  de  phjrsique  oor  ber  (fqählung  feiner  Verfuge 
ober  biefßärme  nur  benjenigen  Apparat,  in  welchem  biei'uft  über  Duecfftlber 
aufgefangen  ttmrbe.  Obgleich  nun  an  tiefem  gar  fein  Langel  \n  entbeefen  ifl, 
fc  jeigen  fcoch  bie  mithülfe  beffclben  gewonnenen CErgebnijfe  über  baö  Slthmen 
ber  liiere  oiel  ?lcbnltd)fnt  mit  benen  oon  £>ulong  unb  unterfct)eiben  fict) 
oon  ben  in  ber  neuern  3eit  befannt  gemachten  fon>ot)l  baburet),  tan  fle  unter 
fieb  »eniger  übereinfh'mmen  im  SBetreff  beS  2>erhältniffeS  ber  ausgegebenen 
Äe^lenfäure  jum  abforbirten  Saucrftoff,  als  aud)  baburet),  baß  bie  Üttenge  beö 
jur  33tlbang  oon  SBaffer  oertoenbeten  ©auerjloffö  im  ($an|en  oiel  beträcht* 
lieber  ift.  Daö  ©d)wanfen  in  jenem  3$erhältniffe  war  Dulong  felbjl  fchon 
angefallen,  unb  oergebenö  fue^te  er  nact)  einer  Srflärung.  3ft  *>on  ihm,  fo 
»ie  oon  ieöprefc,  wirflich  ade  auögefdn'ebene  Hotjlenfäure  in  Rechnung 
gebraut  worben  (waö  bei  Deöprefc  nicht  entfehieben  werben  fann,  ba  er  baö 
©ewüht  ber  Spiere  nict)t  angegeben  ^at,  bei  Dulong  aber  nicht  geraoe 
»a&rföeinlich  ifl,  »eil  bie  oon  ifmt  gefnnbenen  Mengen  oon  ftohlenfäure 
«eilt  niebt  niebriger  ftnb,  fclbjt  wenn  auch  9tucffict;t  barauf  genommen  wirb, 
ca£  «  fyauptfäfyid)  an  jungen  Zfytxtn  erpenmentirte),  fo  finb  wir  genötigt, 
bei  mannen  Verfugen  biefer  Beobachter  boch  eine  Störung  beö  normalen 
n^menö  ;u  oermuthen. 

Senn  wir  ferner  behaupten,  baß  bie  Angaben  über  bie  9ttenge  beö  oon 
ben  gieren  oerbrauchten  ©auerftoffö  im  Verhältniß  $u  ber  bafur  abgege* 
benen  Äot)lcnfäure  in  ben  genannten  ÜSerfuctjen,  namentlich  in  benen  2)eö* 
pre&'ö  (bie  fleh  außerbem  noch  alle  burch  bie  außerorbentlich  große  $Renge 
beö  anögeatt)meten  <8ticfftofft3  auszeichnen),  fiel)  oon  ber  äBat;rt;eit  met;r  ent- 
fernen, als  bieö  bei  ben  neueren  ber  Jatt  ifl,  fo  glauben  wir  bieö  baburc^ 
beweifen  )u  fonnen,  baß  wir  jeigen,  wie  jene,  aber  nir^t  biefe,  mit  ber  3ufam* 
nenfe^ung  ber  Nahrungsmittel  in  (finflang  freien.  3u  biefem  ^dmf  ifl  e6 
jnerfl  aber  nöt^ig,  eine  Ueberficht  über  baö  3?crhältniß  ber  beiben  ©aöarten 
in  ben  biß  jefct  befannt  geworbenen  an  Xijitxen  angeheilten  ?lthmungöoer* 
fwben  3U  gewinnen.  3n  ber  nac^folgenben  Tabelle  geben  bie  3<*^len  bie 
Äanmtbeile  beö  abforbirten  (Bauerfloffgafeö  an,  um  welche  baffelbe  je  1000 
l^eile  beö  auögefchiebenen  fohlenfauren  (Dafeö  übertrifft. 
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©armblfit.  S&iere 

$flanjenfrefler: 

gf(etf(f)frefffr: 

«Ranincfjen: 


9J?eerfd)n>eincben : 


(5id>t)6ind)en : 


Sulong  100-  424 
2>e<?pre$  128—640 
©ulong  100—200 
SDeöprefc  300 
£ulonq    250  —  424 

(mtifl  333) 
SDeöprefc  500 
Dutong  75  (56—94) 

(2  u-  4  «Dconat  alt) 
Deßprefc  412  (jung) 
SWardjanb  283 
o.  (Srlaco  130 
9?egnaultu  SReifet  92 
ÄUen  u.  ^cpp«  263 
SDulong  53  (iung  178) 
Deöpre*  2T3 
o.  ©rlacb  168  (neu: 

geboren) 
SWarcbanb  90 
».  <5ilad>  113  (nid)t 

auögewacbfen) 
o  (Srlad)  172  (jung) 
SDcarcranb  1  (in  nidjt 

erneuerter  ?uft) 
Dulona  336  (277- 

374)  (jung) 
JDeöpree  428 


|>unb : 


Sburmfalfe: 

Ubu: 
Saube: 


£uf>n: 


Xxbtt: 
grofd): 


@d)leif>e : 

3nfeften  («Kittel) : 
SBtenen : 
2Cnneliben : 
©aftropoben: 


».  (Sitad)  196  (2-3 

ÜBon.  alt) 
SDuleng  350  (343  u. 

36ii  (jung) 
SDeSprefc  501  u.  551 

(lefcterer  ganj  jung) 
5RegnauItu.iHei!et342 
x>.  Srlarf)  231  (8- 

10  Z.  alt) 
JDulong  424 
SDeöprrfc  641 
2Üten  u.  ^peprjö  200 
SDulong  84 
Seöprefc  299 
».  (Srlad)  143 
SWardjanb  291 
P.6rlaA93  (1-1 V, 

Sßc.  alt) 
SKegnault  u.9?eifet93 

 —  07KiI 

reotranus  <c»oo 
SreoiranuS  56 
ÜRarchanb  180—300 
o.  (Srlad)  lfi9 
Sreoiranuö  921 
SEreotranuö  126 
Sreoiranuö  303 
Sreoirannö  3000 
StrcoiranuS  34 


sD?tt  btcfcn3a^cn  tiabcn  mir  nun  baß  auf  biefelbe  SBeife  autfjubrucfenbe 
2>erl>ältnif  $u  betrachten,  ircldjetf  bie  9?al>rungömittel  tut  Staute  ftnb  ju 
liefern.  1)  100  Steile  gett,  bie  mir  aus  79  C,  11,5  H  unb  0,50  jufam* 
mengefefct  annehmen,  »erbrausen  bei  ber  Vcrbreunung  210,377  O  unb  eö 
fommen  auf  1000  Vol.  ber  gebiibeten  CO2  nod>  392,9  Vol.  O,  roetcbe  $ur 
Verbrennung  be<3  H  iiöt(?iß  finb.  2)  T>a$  ^rotein  beßebt  ungefähr  an* 
55  C#  7  H,  16  N  unb  22  O.  Von  bicfer  gormel  muß  aber  nocr;  biejenige 
9D?enge  öon  (flementarjroffeu  abgezogen  »erben,  roelcbe  mit  bem  nicht  »er* 
brennbaren  Sticfftoffe  oerbunben  burä)  bie  Bieren  nueber  aufgetrieben  wirb. 
Dbgleidj  fetnecroegö  aller  cBticffloff  ber  oerbaueten  Wahrung  (td>  in  ben  ©e* 
fianbttjeilen  beä  Urine  mieberfmbet,  roeber  bei  Sögeln,  nod>  au$  bei  «äuge* 
gieren,  fonbern  auf  anberenäßegeu  entfernt  wirb,  namentlia)  alö  reiner  ©tief* 
ftoff,  fei  cö  bur$  bie  Hungen  ober,  roie  Üttare&anb  b^auptü,  burd>  ben 
£>armfanal,  fo  motten  mir  bo$  ber  $ür$e  »egen  £icr  annehmen,  baf?  aüer 
©tief ftoff  bec  in  baä  25(ut  aufgenommenen  ^roieinä  burcr;  bie  Bieren  in  ber 
$orm  bcö  £arnjtoffd  unb  ber£arnfäure  auögefct)ieben  mirb  l).  Verkält  fin)  biefe 
ju  jenem  »ic  1 :20,  fo^aben  mir  7,6C,  2,2H,  6N  unb  9,20  oon  jener  ftormel 
ab^ujieben,  unb  eö  bleiben  bann  bloß  noch  47,4  C,  4,8  Ii  unb  12,80  übrig. 
I)iefer  JHefr  »erlangt  151,886  0  ju  feiner  Verbrennung,  unb  eö  fommen  auf 
ben  3i?affcrfloff,  wenn  1000  Steile  jur  ©ilbung  *>on  Hot;(cnfäure  »ermenbet 


•)  SKadjt  man  üon  b?n  neueren Seflimmungen  SRegnault'ß  u.  SRetfet'6  fo  wie 
fDlarcbanb'6  über  bie  SRenge  bf*  tdglid)  auegefdjiebenen  ®tict|roffgafe6  eine  »nrotn* 
bung  auf  ben  SKenfcben,  fo  mufte  ungefähr  V«  beö  in  ba«  JBlut  mit  ber  9fabrung  auf» 
genommenen  ©tiefftofft  rebucirt  »erben.  SBenn  ©arral  nur  ungefdbr  bie  «f>ilfte  be« 
genoff|nen  ©ttefftoff*  in  ben  Xuäteerungen  mieberfanb,  fo  ift  ein  gebler  in  bem  $er* 
fabren  ju  »ermutben,  ba  bie  birecten  Reifungen  beö  ©tictiloffgebaltö  in  ber  burd)  ÄtbJ 
men  unb  ^autauöbünftung  oerdnberten  8uft  ber  7tnnat)me  einer  fo  betrScbtlicben  Hui* 
fcb,eibung  entgegenjleben. 


Digitized  by  Googl 


£Ijierifd)c  Schrine. 


13 


»erben ,  203,2  O.  (5ö  oerrainbert  ftct)  biefe  s!Renge  noct)  etwaö,  fafld  man 
he  Orpbation  beö  im  Protein  enthaltenen  (Bc^wcfeld  berücffuhtigt  unb  bie 
burc^  bie  gebilbete  ©$wefelfäure  auö  bem  f  ot)lenfauren  Patron  aufgetriebene 
ffe^enfäure  mit  tu  SRectjnung  bringt.  S3ei  einem  (behalt  oon  2$roc.  Schwe- 
fel erforbern  100  Zfytilt  Protein  2,993  fytiU  ©auerftoff  mebr  aU  ange* 
nontmen  ift,  unb  bie  auc3gefd>iebene  Äohlenfäure  beträgt  bann  3,68  mehr. 
<&  fommen  fomit  auf  1000  Volum  tfohlenfäure  nur  192,3  Volum  (Bauer* 
jtoff,  bie  ni$t  $ur  ©ilbung  jener  »erbraust  werben.  3)  Vit  jur  Wahrung  bie* 
nenben  Äo^en^ofl^pbrate  ©erlangen  nur  fo  oiel  ©auerftoff  jur  Verbrennung, 
ati  jur  Drobation  be$  £or)lenjt offö  nött)ig  ift ;  beträgt  biefer  im  X5nrct)fchnitt 
45  fm.,  fo  ©erbrausen  100  Streite  ber  ©ubftanj  119,8  ©auerftoff. 

Daruber  fann  nun  gar  fein  3*oetfel  fein,  baß  fict>  ba<5  Verhältniß  bed 
beim  Vltbmcn  abforbirtcn  ©auerftcffö  jur  aufgeriebenen  M oblcnfauvc  nact) 
ber  Vefct)affent)eit  ber  Wat/rung  richtet.  &  u  l  o  n  g ,  2)  e  p  r  e  $ ,  o.  (5  r  l  a  dj, 
SRegnault  unb  Reifet  geben  gwar  bie  Üflenge  bed  ©auerftoffö  fehr 
oerfä)icben  an ,  aber  barin  ftimmen  t erb  atte  überein ,  tat": ,  ganj  ber  Vor* 
ancfefcung  gemäß,  bie  pflanjenfreffenben  tyitrt  oerhältnißmäßig  weniger 
Sauerfroff  oerfcblucfen  alö  bie  fleifct)frej|enben.  Vergleichen  wir  bie  oon  tt)nen 
gtfunbenen  3a^cn  °"1  *>en  b°n  &cr  £hcorlc  gelieferten,  fo  muß  eö  oor  Slflem 
auffallen,  bafj  bte  oon  Detfprefc  für  beibe  3$terarten  angegebenen  oiel  jn 
locbftnb.  SBeniger  ift  bteö  bei  £>ulong  ber^aü,  obgleich  berfelbe  boch  mit 
einem  oiel  unootifiänbigeren  Apparate  erperimentirte.  Slucr)  felbft  bie  noc$ 
geringeren  3ah^n  *>er  neueren  ?orf<$er,  namentlich  bte  »on  o.  (grlag'ti, 
entfprechen  no<$  nicht  oollfränbig  ber  auä  ber  Wahrung  berechneten,  inbem 
fle,  um  biefen  gleich  ju  fommen,  befonberd  bei  ben  ^flanjenfreffern  niebriger 
fein  müßten,  Veftehen  nämlich  bie  oerbaulichen  Veftanbtt)eilc  ber  oegetabt* 
lifchen  Wahrung  au*  10,5  $roc.  Protein,  78  ©tärfcmehl  unb  3,5  gett  (e* 
iß  ift  bied  bie  3ul*amnicnfcpung  beö  Woggenmehlö  nach  2lb3u9  ber  unoerbau* 
Entert  «Stoffe  unb  mit  bem  böcbftcn  2lnfafc  bec3  Fettgehalte^),  fo  finb  auf 
1000 Volum  Äohlenfäure,  welche  baö  3$ier  auöathmet,  nur  37  Vol.  ©auer* 
fioff  erforberlid) ,  um  ben  SÖafferftoff  ber  Währung  ju  oerbrennen.  SBtrb 
nnn  aber  mehr  ©auerftoff  abforbirt,  fo  finb,  falltf  nicht  bie  bei  bem  Verfuge 
oerlcren  gegangene  Sfcohlenfäure  eine  £äufct;ung  oeranlaßt,  nur  folgenbe  llr* 
fachen  möglich,  etttweber  bleibt  ein  tyeil  ©tärfemehl  unoerbaut  übrig ,  ober 
ba$  in  baö  93lut  aufgenommene  35ertrin  unb  ber  Trauben juef er  werben  war)* 
renb  ber  Daner  be$  Verfuge?  nicht  oerbrannt,  ober  baö  ^robuet  ber  Ver* 
brenmtng,  bie  ftohlenfäure,  fann  wegen  (Jrfdjwernng  beä  fttbrnenö  nicht  ooU* 
ftänttg  entweichen;  eö  liegt  alfo  entweber  bie  llrfacbe  in  ber  Stfangelhaftig* 
reit  ber  Verbauung  ober  beö  5lthmenö.  Stuf  eine  britte  Urfacbe,  baf  nämlit^ 
aiö  tem  ©tärfemehl  pet;  ein  noch  fauerfroffreicherer  ftbroer  bilbet,  beutet 
feine  einige  Zbatfaty  h*n.  ^  Unterfuchung  ber  <£rcrcmente  beftätigt  bie 
9iicbtigfeit  ber  erfteren  SJermuthung,  benn  niemals,  auch  nict)t  bei  ben  ^flan* 
jenfreffem,  wirb  auä  ben  3«tlen  beö  pflanzlichen  ©ewebeö  bei  ber  Verbauung 
ba*  ©tärfemehl  ooüjtänbig  auögejogen;  eö  muß  bal?er  bei  ber  ^5flan^cnfojt 
ßetö  mebr  ©auerftoff  oon  bem  ©Iure  oerfchlucft  werben,  al^  bie  Berechnung 
öoranöfe^en  läßt.  —  Slutt)  bei  bem  sJD?enfcr)en  wirb  fiel)  bie  ©act)e  auf  biefe 
SBeife  oerhalten,  fallä  eö  nämlich  richtig  ift,  baß  ftet;  bei  bem  Slthmen  bie 
beiben  ^Jafe  in  bem  Verhältnis  auötaufchen ,  alc3  ob  fte  fleh  naa>  bem  Diffu* 
fton*gefe$  richteten,  baö  jeboct)  fyexbei  gar  feinen  (finflufj  ausüben  fann. 
$6  fommen,  wie  Valentin  unb  ©runner  angeben,  auf  1000  Volum 
ausgetretenem  ftohlenfäuregatf  174  oerfrt)wunbenec3  ©auerftoffgaö.  Da  außer» 
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bem  burch  bie  Jpaut  $ot)lenfäure  auögefchiebcn  wirb,  bie  ungefähr  %o — V» 
bef  oon  ben  Hungen  abgegebenen  beträgt  (bte  im  Urin  enthaltene  ifl  gu  gering, 
um  in  Rechnung  ju  fommen),  fo  wirb  bte  3«h*  f»*  ©auerftoff  auf 
131—145  erniebrigt.  ©enöffe  ber  «Wenfch  täglich  36  £ott)  fefter  Nahrung, 
fo  müßte  btefelbe  etwa  auö  10  Sott)  $rotein,  8?ot^gett  unb  18  i'oth©tär< 
femef>l  beftehen,  um  eine  Sibforotion  beö  ©auerfioffö  in  bem  angegebenen 
Verhältnis  ju  bebingen.  (£ö  ifl  aber  bte  gewöhnliche  Sfahrun^  nicht  fo  reta) 
an  Protein  unb  Rett,  unb  eine  Berechnung  ber  burchfdmittlichen  3«fa*nmen* 
fefcung  ber  täglich  genoffenen  9?at)rung  giebt  nur  7  8oth  Protein ,  6  £ot$ 
ftett  unb  23  i*ot^  ©tärfemehl.  33ct  einer  folgen  9?a^rung  würben  auf 
1000  Volum  H'o^tenfäure  nur  105  ©auerftoff  fommen,  bie  nöt^ig  wären, 
um  ben  genoffenen  Sßafferftoff  $u  oerbrennen.  —  SÖirb  ein  Zfyier  bloß  mit 
gett  gefuttert,  fo  muß  eö  bie  ^öd)fte  3<J^  f**  bev  ©auerftoff  geben,  wela)c 
über bamn  möglich  ift;  ebenfo  auch,  wenn  balb  nach  einer  fettreichen  ^iabl 
jeit  fein  Sltbmen  unterfucht  wirb,  weil  baö  gett  oiel  rafc$er  oom  Blute  auf» 
genommen  wirb  als  baö  Alcifd).  (f inc  größere  alo  ber  Verbrennung  bee 
fettet!  entforechenbe  Slbforption  bec3  ©auerjtoffcö  ha*  unter  ben  neuern 
Beobachtern  fein  etngtger  bei  ben  gtetfe^freffern  gefunben,  auch  felbft  Tin* 
long  nicht,  wenn  mir  ben  Verfuch  mit  bem  ^ burmfalfen  aufnehmen.  — 
(Eö  fommen  in  ber  obigen  Tabelle  jmeitenö  aber  auch  Säfte  oor,  in  benen 
bie  3öh*  fur  ben  ©auerftoff  geringer  ift,  alö  eö  bie  Nahrung  oerlangt. 
Bet  einem  flanken  freff er ,  welcher  bloß  ©tärfemehl  genoffen  hat,  märe  H 
möglich,  baß  ber  Ucberfchuß  nur  t'ebr  wenig  betrüge,  nicht  mehr  nämlich,  ale 
bie  fehr  geringe  Orybation  beö  SBafferßoffö  in  ben  wefcntlia)en  Beftanbthei* 
len  bcö  Blutö  unb  ber  Üttnöfeln  bei  bem  ©toffwea)fel  erforbert.  Bei  einem 
ftteifchfreffer  bürfte  aber  normaler  Seife  bie  3«h*  m'c^t  unter  ber  für  bae^ 
Protein  berechneten  herabfinfen,  fonbern  oielmehr,  ba  in  ber  Siegel  baö 
gleifa)  10  $roc.  gett  enthält,  222  (ober  212  bei  Berücfftchtigung  bc<? 
echwefelö)  betragen.  (Jtwaö  wirb  biefe  3ahl  erniebrigt  burch  bie  Huöfcbeü 
bung  ber  ©alle;  ba  aber  nach  meinen  Unterfuchungen  bei  £unben  nur  bara> 
fchnittlich  1,7  ©ewichtötbeile  troefener  ©alle  auf  100  oerjehrteö  $rotein 
fommen,  unb  nicht  äße  ©alle  im  £armfanal  niebergefchlagen  wirb,  fo  \>ati 
ich  ihren  Einfluß  ganj  unbeachtet  gelaffen.  2ßo  ber  tägliche  Verluft  an 
©alle  beträchtlich  ifl,  muß  burch  »hn  D*e  $#enge  beö  ©auerftoffö,  welcher  bei 
bem^thmen  oerfchlucft  wirb,  nicht  bloß  abfolut  oerminbert  werben,  weil  febr 
Otel  Brennmaterial  oerloreu  geht,  fonbern  auch  relatto  jur  Äohlenfäure, 
benn  ©alle  erforbert  auf  1000  Vol.  £ot)lenfäure,  bie  fte  bei  bem  Verbrennen 
giebt,  noch  290  Vol.  ©auerftoff,  alfo  faft  y3  mehr  alö  baö  $retein.  ÜRocb 
größer  alo  burch  bie  31uc3fcheibung  ber  @aUe  wirb  burch  bie  23ilbung  oon 
%ctt  baö  Verhältnis  ber  beißen  ©afc  oeränbert.  Ohne  3ivetfel  fönnen  bic 
ftoblenftoffhvfcrute  innerhalb  beö  thierifchen  Äörperö  in  $ett  oerwanbelt  unt 
alö  folcheö  in  baö  3e^g^ebe  abgelagert  ober  mit  ber  sÄilch  auögefchieben 
werben.  Huf  100  Xhetfe  ©tärfemehl  werben  babei  43  |Jroe.  ©auerftoff 
frei,  oon  benen  fleh  gegen  12,8  mit  4,8  ßohlenftoff  oerbinben,  bte  übrigen 
30,2  aber  $ur  JDrvbation  anberer  S3eftanbtheile  ber  Nahrung  bienen  fönnen. 
&uf  1000  Hohlenfäure,  bie  bei  biefer  Urawanblung  abgegeben  werben,  fom- 
men alfo  2344  Vol.  ©auerftoff.  2llfo  fc^on  eine  geringe  Salbung  oon  gett 
auö  bem  ©tärfemehl  ber  ^flanjenfofl  muß  biesD?enge  beö  abforbirten  ©auer 
ftoffö  im  Verhältnis  jur  auögefchiebeuen  Äohlenfäure  merflich  hffa^rücfen. 
Jfann  baö  ^rotetn  im  töroer,  ähnlich  wie  bei  ber  ftäfebilbung  ober  bei  ber 
gäulnif,  ingett  oerwanbelt  werben,  waö  um  fo  wenige"*  unwahrföcinlich  ift, 
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ta  auc?  bem  $rotein  fid>  and)  bie  ©alle  bilcct,  fo  mufj  and),  jctcd)  in  einem 
geringeren  Örabc,  biefe  Umfe$ung  bei  ben  fleifchfreffenben  Steteren  in  ber 
angegebenen  ininficbt  fid>  bemerfbar  macben.  —  £  tc  atteretnfachfte  Urfache, 
bnra)  welcbc  in  einem  nur  eine  furje  3c'f  anbauernben  Verfuge  baö  2Scr* 
balcntf?  ber  ausgegebenen  ftohlenfaure  ocrmebrt  wirb,  tft  übrigens,  bajj 
bao  ätbembolen  unb  t er  Kreislauf  mährenb  ber  (£infperrung  febr  befchleunigt 
»erben,  unb  baS  SBlut  ftcfo  aueb  berjentgen  Portion  oon  ttoblenfanve  entle- 
bigt,  bie  eS  bei  ruhigem  »tarnen  in  arterieOem  93Iute  aufgeloft  enthält 
$tyf!  wahrf<heinlich  »erhielt  fty  bie  ©a$c  auf  biefe  SBeife  in  ben- 
jenigen  Verfugen  o.  grlach'S,  welche  eine  $u  geringe  s.Kenge  ©auerfioff 
im  SBerhältnifj  gur  tohlenfä'ure  jeigen. 

ffiärc  es  auch  nicht  nac&gcwiefen,  bajj  bei  bem  »tarnen  im  ganj  norma* 
len  3«ttantc  mehr  ©auerftoff  aufgenommen  wirb,  als  gur  ©Übung  ber  burch 
fangen  unb  £>aut  ausgehauchten  ftohlenfäure  »erbraust  wirb,  fo  würbe  uns 
alfo  tecb  f$on  bie  $erg(eia)ung  ber  3ufammenfe^ung  ber  9ia$rung  mit  ben 
ausgeleerten  '2t offen  nötbigen  auf  tico  SBerhältnif?  $u  fchliefjen.  £>enn  ba 
in  ben  ftäccö  nur  3  —  5  ^roc.  bec3  in  ber  genoffenen  Sprung  bcftnbltchen 
Jöafferftofftf  gurucfbleiben,  ferner  nur  6 — 7  |)roc.  beffelben  fia>  in  ben  feften 
^cftatitt bcil en  beS  Urtnö  wieberfinben ,  unb  ba  reines  SßafferftoffgaS  weber 
hud)  bie  Hungen  noa)  burö)  bie  £aut,  noch  burch  ben  Üftafibarm  (obgleich 
in  ber  ?uft  ber  ©ebärme  baffelbe  oft  enthalten  ifl)  auSgefa)teben  wirb,  wie 
biet?  noch  bte  neueren  Unterteilungen  oon  sD?ard>anb  beweifen,  unb2lmmo* 
niafgaS,  fo  roie  floblenwafferftoffgaS  nur  in  fe^r  geringer  SNenge  abgegeben 
»erben,  fo  Meibt  nichts  anbereS  übrig  als  anzunehmen,  ber  äßafferftoff  oer* 
binbe  fta>  mit  ©auerftoff  }n  SBaffer,  welche  üBerbinbung,  wtc  £tcbig  bemerft, 
bei  einer  niebrigen  Temperatur,  wie  bie  tbtertfe^e  äödrme  ift,  nod)  leiebter 
oor  ftch  gehen  mufj  als  bie  beS  ftohlenftoffs  mit  bem  ©auerfioff.  —  aßenn 
nun  aber  burch  Verfuge  bargetban  wirb,  bafj  ein  2)?enfd>,  ber  gemixte  Äoft 
geniest,  weuigftenS  120  ©rm.  ©auerftoff  täglich  met>r  abforbtrt  als  $ur 
SBilbung  ber  Äohlenfäure  nötbig  ift,  fo  bient  bieS  ebenfalls  jum  ©eweife, 
bafj  burch  93ilbung  oon  Gaffer  im  Körper  SBärme  entwickelt  wirb ,  ba  jebe 
9cöglia)feit  einer  anberen  iöerwenbung  btefcö  ©aucrftoffS  (mit  Ausnahme 
oon  einigen  ©ramm  jur  Drobation  beS  ©chwefe(S  unb  ^bc^rlunv ,  fehlt 

©o  febett  wir  alfo,  ba§X>eSprefc  unb  T)n  long  burctjauS  vJi  cd>  t  haben, 
»enn  fte  behaupten,  beim  ?ltbmcn  oerfchminbe  mehr  ©auerfioff  als  jur  Dxy» 
bation  tco  Stoblenfroffo  nötbig  ift,  unb  wenn  fte  tiefen  Ueberfd)u|  als  gur 
Silbung  oon  3Baffer  oerwenbet  betrachten.  3ugleic^  aber  erfennen  wir,  baß 
bie  oon  tbnen  angegebene  ©röfe  biefecj  ^evbaltniifeo  boebü  wabrubeinheb  in 
ben  meiflen  ^erfuc^en  nia)t  ganj  richtig  ift,  fowo^l  weil  fte  nic^t  ber  elemen* 
taren  3ufammenfe^ung  ber'sJ?ahrungöfioffe  unb  ^lutbefianbt^eile  entfpri^t, 
als  aua>  weil  fte  im  Sßiberfpruc^  fte^t  mit  ber  oon  anberen  neueren  Sßeoba^ 
tern  fefigeflellten. 

3fi  nun  auc^  jujugeftehen,  baj  baö  oon  ©eiten  ber  fJ^ftfer  unb  <S$e- 
»tfer,  namentlich  oon  ben  fo  eben  genannten,  eingefcblagene  Verfahren,  ben 
fintheil  nachjuweifen ,  ben  bie  burch  bad  21tbmen  bebingte  Verbrennung  an 
ber  (frjeugung  ber  thierifchen  ©arme  h«t,  auf  einem  gan$  richtigen  ^rineipe 
beruht,  fo  barf  man  boch  auch  nicht  überfeinen,  ba§  alle  auf  biefer  93aftS 
geführten  Untersuchungen  an  Mängeln  leiben,  bie  bei  bem  je^igen  ©tanbpunft 
ber  32iffenfa)aft  noch  nicht  gehoben  werben  tonnen,  intern  bie  2lrt  ber  58er* 
»erthung  bet  auch  noch  fo  genau  ermittelten  ben  ÖaSautftaufd;  beim  ?übmcn 
betreffenben  Srgebniffe  ju  unftcher  ift.    Unb  waö  bie  oorlicgenben  2>erfuche 
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oon  Deöprefc  unb  £)u long  anbelangt,  fo  ift  bei  i£nen  au<£  felbft  in  ber 
SBefh'mmung  ber  2:^atfa(^en,  auö  benen  bie  erzeugte  29ärmc  bereitet  »erbe« 
muf ,  eine  linricbtigfeit  ju  oermutben.  £iefc,  fo  wie  aua)  anbere  in  bcr 
©<hä$ung  bcr  abgegebenen  28ärme  gelegene,  werben  nie  ausbleiben,  wenn 
mc^t  bie  Beobachtung  größere  3citabfchmtte  umfaft,  benn,  wie  <$.  ©erg« 
mann  febr  richtig  beraerft,  bit  ©ilbung  ber  Sßärme  bleibt  fid>  in  einem 
f leinen 3eitranm  feineöwegö  ftetö  gleich,  «nb  bie&thmungöprobuctc  entfpreebett 
berfelbcn  feineöwegö,  weil  balb  mehr,  balb  weniger  ©auerftoff  ober  Pohlen* 
fäure  in  bem  Sölute  aufgelöft  werben  fann,  fo  wie  anbererfeitö  auch  berVer« 
luft,  baö  h^f*  bie  Slbfuhlung  ber  äußeren,  ntc^t  ber  inneren  Steile 
nicht  immer  berfelbe  ift,  fo  baf  alfo  bie  Vorauöfefcung,  eö  muffe  ebenfo  wie 
auf  bie  raun-,  auch  hier  bie  SBärmebilbung  ben  SBärmeoerluft  auögleicben, 
eine  unbegründete  ift.  ©ie  zahlreich  unb  wie  treffenb  aber  auch  biefe  (£in* 
würfe  gegen  bie  ©cnauigfeit  ber  oon  £eöpre$  unb  £)ulong  erhaltenen 
Ergebniffc  auch  fein  mögen,  bureb  biefetben  wirb  boeb  nichtö  befto  weniger 
unwiberleglich  bewiefen,  baf  bie  thicrifct)c  SBarme  ju  bem  bei  weitem  gröf' 
ten  Xbeile  fleh  auö  ber  Verbrennung  oon  #ol>lenftoff  unb  SBafferftoff  erflären 
läft.  <Wit  tiefer  Vefchränfung  ift  bie  Verbrennungötheorie  ber  tbierifefeen 
9ßärme  feine  blefe  £opotf>efc,  fenbern  eine  notbwenbige  Folgerung  auö  un* 
gweifelbaften  Vorbcrfaften.  Sßie  oiel  aber  noch  auö  anbern  Vorgängen  ^er* 
gleiten  fei,  baö  wirb  freilicb  bureb  jene  Verfuge  nicht  bewiefen,  unb  bie 
■jtyoftologie  ift  auch  naa)  Slnerfennnng  beö  l^oben  2Öertt)eö  berfelbcn  feinet 
wegö  bcr  Üttühe  überhoben,  alle  ©rünbe  forgfältig  ju  »rufen,  welche  gegen 
bie  Annahme  bcr  auöfchlicflichcn  (?ntjtet)ung  ber  tbierifchen  SBärmc  auö  ber 
Verbrennung  fprechen,  unb  nacr/juforfchen,  ob  eö  naa)  anbere  Duellen  oon 
SBarme  im  Körper  gtebt. 

Vcrglcicbung  bcr  £öbe  ber  Eigenwärme  mit  ber  Starfe 
ber  Verbrennung.  —  Eö  ift  eine  ganj  gewöhnliche  2lnficht,  baf  eine 
Verglcicbung  ber  SBärmehöbe  bcr  o er febi ebenen  Xtyext,  fo  wie  aii(b  bie 
ber  3Rcnfchen  unb  tyiexe  in  ben  einzelnen  Verhältniffen  beö  Vcbenö,  mit 
ber  (Stärfe  ber  Verbrennung,  namentlich  mit  bcr  3)?enge  ber  auögefcbiC' 
benen  ßohlenfäure,  ein  ^rüfungömittel  ber  2Bat)rheit  ber  Verbrennungö* 
t^eorie  fei.  s3Äag  noct)  Sftancbeö  mangelbaft  bei  biefer  fein,  unb  bie  5?e* 
Häuptling,  baf  baö  Problem,  wie  bie  t^ieriföe  2Bärme  entfiele,  oollftänbig 
bureb  bie  oorber  erzählten  Verfuge  gcloft  fei,  oiel  $u  gewagt  fein,  werben  fla) 
bei  fernerer  Prüfung  bcr  Vcrbrennungötbeorie  auch  noeb  manebe  Dunfef^Cf 
ten  finben,  auf  biefem  2ßcge  laf  t  fte  ftcb  aber  gewiß  nicht  erhärten  noch  wi* 
bcrlegen.  StHcrbingö  in  bem  *$afle,  baf  bic  Berechnung  ftetö  einen  unb  ben» 
fclben  Drganiömuö  beträfe,  welcher  burebauö  in  allen  Verhältniffen  biö  auf 
bie  (iJröfe  bcö  ?lt^men£3  ficb  glcia)  bliebe,  bann  liefe  ftd)  eine  UebcrcinjHra* 
mung  jwifrfjcn  biefer  unb  ber  SBä'rmc  erwarten.  3lber  um  biefc  33ebingungen 
^erbeijufü^ren ,  würben  ganj  befonbere  Vcranftaltungcn  nött^ig  fein,  bie  am 
(£nbe  boeb  ntc^t  ooüfommen  im  ©tanbc  waren,  bie  SBärmcoerlufte  bcö  itör* 
perö  ftetö  auf  berfclben  Jpttye  3U  galten.  (Binb  eö  nun  niebt  gleia)arttge 
Äörper,  bie  mit  einanber  oerglirben  werben,  Xbiere  »erfmiebener  Älaffen  ober 
©attungen  ober  Strten,  ober  aud»  nur  bura)  Hilter,  ©efc^lecht  ober  Qtonjtittt' 
tion  oon  einanber  abweiebenbe  3nbioibuen  berfelbcn  ?lrt,  fo  wirb  cö  in  bem 
Üftafe  ber  Verfa)ieben^eit  i^reo  ©aueö  unb  bcr  Energie  i^rer  Functionen  im» 
mer  zweifelhafter,  baf  i^re  SBärme  baö  9)?af  für  bie  ©tärfe  ber  in  ibnen 
ftattftnbenbcn  Verbrennung  fei.  £ieö  wirb  hier  eben  fo  wenig  ber  Ratl  fein, 
wie  cö  bei  jwei  ocrfa)iebcn  conflruirtcn  Oefen  zutrifft,  mögen  biefclbcn  aua; 
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and  gleichem  ©toff  befielen  unb  gfeiched  (Gewicht  beftyen.  33ei  bem  einen 
Ofen  geht  nämlich  »on  bemfelbeu  Brennmaterial  mehr  ©ärme  oerloren  ald 
bei  bem  anderen,  unb  fo  fann  auch  ber  eine  tbtettfe^e  florper  mehr  ©arme 
abgeben  ald  ber  anbere  unb  bedbalb  weniger  ©ärme  bei  ber  9D?effung  jet- 

rSenn  außer  burch  Verbrennung  nod>  ©arme  im  ßärper  erjengt  wirb, 
auf  burch  bereu  fchwanfenben  ©erth  bie  UebereinfHmtmmg  §wifchen 
3Bdrmeböhe  unb  Serbrennungdgroße  nocb  unwahrfcheinlicher  »erben.  ?{ud 
biefen  ©runben  fehlt  ed  burchaud  «n  ber  Berechtigung,  aud  beut  fanget  ei- 
ne« conftanten  SBer^ältntffeö  jmifc^cn  beiben,  felbft  wenn  auch  bie  ©röße  ber 
Verbrennung  fo  genau  ald  möglia)  nicht  Meß  auo  bem  verbrannten  V(  oMcn 
ftoff,  fonbem  jugleich  auch  aud  bem  ©afferftoff  beftimmt  unb  auf  gleite 
®e»ia)tötbeile  beregnet  wirb,  an  ber  9?ia>tigfeit  ber  öerbrennungdtheorie 
ber  ©arme,  bad  ^ei^t  vorbehaltlich  ber  oorher  jugeftanbenen  $3efchränfung, 
31!  jroetfeln.   ©ir  haben  ^ier  ooraudgefefct,  baß  bie  3tarbrennungdgrdße  fo 
genau  ald  möglich  nicht  blof  aud  ber  ÜÄenge  bed  oerbrannten  Äohlenftoffd, 
fonbem  auch  aud  ber  bed  vermehrten  ©afferftoffd  beftimmt  wirb,  unb  bie  er* 
baltcnen  Gerthe  auf  gleiche  ®ewiä)tdtheile  bed  ftörperd  berechnet  werben; 
ber  ©afferftoff  pflegt  aber  bei  einer  berartigen  3»f«wntcnftcflung  unberücf- 
fertigt  getaffen  ju  werben,  weil  er  nur  in  fe$r  wenigen  Slthmungdöerfuchen 
gemeffen  ift.   <Sd  macht  aber  bie  burch  feine  SSerbinbung  mit  bem  ©auerftoff 
hervorgebrachte  ©arme  einen  großen  Stnt^etl  an  ber  gefammten  Serbren- 
nnngdwärme  bed  tbieriföen  fförperd  aud.   ÜRit  welken  ©c$wterigfetten  nun 
aber  überhaupt  bie  23efrimmung  ber  bur^f^nittfic^en  ?(thmnngdgrbße  bed 
*Wenfä)en  unb  ber  X^iere  oerbunben  ift,  baoon  haben  wir  fc^on  im  oorigen 
Äapitel  gefproc^en;  bie  t)ierbei  möglichen  gebier  finb  ber  %xt,  baß  fte  felbft 
bei  bem  forgfältigfien  Verfahren  mit  ben  heften  Apparaten  nicht  oermieben 
»erben  tonnen,  weil  fic  in  ber  (Jinwirfung  ber  abnormen  SBer^ältntffc,  unter 
beuen  fiä)  ber  'iftenfeh  ober  bad  2t)ier  währenb  bed  Sßerfuchd  befinbet,  be- 
grüntet liegen ,  intern  bad  :Hr bmen  nicht  feine  normale  ^cfchaftcnbcit  beibe- 
hält unb  balb  wegen  Slthmungcbcfchmerbe  ju  febr  finft,  balb  wegen  gro- 
ßer Unruhe,  beim  sD?enf$en  auch  noch  wegen  3**wenbung  ber  3(ufmerffam* 
feit  auf  bad  9lttyemt)olen,  $u  fe^r  fteigt.    Der  auf  biefe  ©eife  entftanbenc 
gebier  muß  um  fo  größer  fein,  je  fürjer  bie  3*»t  »ft  welche  ber  Söerfuch 
banert.  Stld  ein  fchlagcnbed  Skifpiel,  wie  auf  biefe  ©eife  ein  fatfe^ed  dt* 
gebntß  fuh  ^erauöfteßt,  läßt  ftch  bie  Behauptung  9iigg'd  anführen,  ber, 
naa)bem  er  bie  Üttenge  bed  tot)len{roffd  in  ber  Nahrung  einer  in  einem 
Sltbmungdapparatc  eingefcbloffcnen  üflaud  berechnet  unb  mit  ber  SRenge  bed 
in  Jorra  ber  Äo^enfäure  audgefc^iebenen  Äohlenftoffd  oerglichen  fyatte,  ftch 
ben  Ueberfchuß  bed  Ic^teren  über  ben  erfteren  nicht  anberd  erflären  $u  fönnen 
glaubte,  ald  baß  er  annahm,  ber  thierifche  Äörper  beftye  bie  bie- 
ten (Slementarftoff  gu  erzeugen,  ©eil  bad  2Mut  balb  mehr,  balb  weniger 
Äoblenfäure  enthält,  ift  ed  für  bie  SBejrimmung  ber  2lthmungdgröße  nicht  ei- 
nerlei, ju  welcher       ber  SSerfuch  feinen  2lnfang  nimmt;  bie  währenb  ber 
tauer  eined  furzen  ^erfiutc  abgegebenen  M  ohlenfäuvc  ift  nicht  immer  bloß 
biejenige,  welche  währenb  beffelben  gebilbet  wirb,   ©enn  3.  33.  ein  Üflenfa) 
gleich  na^h  tcm  Erwachen  mehr  Hohlenfäure  ausjatbmet  atd  etwad  fpäter, 
fo  ift  bied  h°chf*  wahrfcheinlich  nur  bie  ?olge  baoon,  baß  währenb  bed 
Scblafed  fleh  bad  ©ad  in  bem  Körper  anhäuft.   ©0  giebt  ed  noch  anbere 
Verhältniffe,  welche  auf  gleite  ©eife  oerhinbern,  baß  bie  ©umme  ber  in 
einer  beftimmten  3eit  erhaltenen  SSerbrennungdprobuctc  ber  ©röße  ber  S3er= 
brennung  währenb  berfelben  oottfommen  entfpricht.   Slud  ber  in  jebem  93er- 


Digitized  by  Google 


18  .  SfrierifAc  SBärme. 

fuche  »ergebenen  (Jimoirfung  biefer  Berbältniffe  erflärt  e<J  ftch,  weshalb 
für  ein  unb  baffelbe  Xtytx  oon  ben  einzelnen  Beobachtern  eine  fo  fet>r  oer* 
fc^tebenc  SlthmungcJgröjje  gefunben  ift  3<h  h«&e  mir  bie  «Dfube  gegeben, 
atte  befannten  Angaben  über  ba$  ahnten  ber  Xbtere  jurnrfjufii^Ten  auf  btt 
Sftcnge  Äo^lcrtftoff,  welche  1000  ©ewiebtötheile  in  24  ©tunben  liefern,  unb, 
»o  e$  anging,  auch  auf  bie  2Renge  ©auerftoff,  ber  babri  abforbtrt  wirb; 
bie  Tabelle  geigt  aber  für  jebe*  £bier  fehr  oerfebiebene  SBert^e.  Die*  i$ 
au^er  burch  bie  Berfchiebenbeit  ber  Sloparate  unb  burch  bie  fc^cn  früher  be» 
zeichnete  Ungleichheit  in  ber  Fütterung  ber  J biere  unb  in  beren  Verhalten 
wähtenb  bc<?  Berfnchö,  namentlich  in  £tnftebt  ber  Bewegung,  auch  burch  tao" 
oerfebiebene  Sllter  ber  7 !  tcre  bebingt.  Manche  Beobachter  baben  fieb  ab» 
ftchtlich  wegen  Befcbränfung  beö  Waumä  nur  junger  $biere  bebient,  unb  bie» 
fem  llmftanbe  ifi  fia)tlich  bie  ©röfse  mancher  ihrer  gefunbenen  Gerthe  beiju» 
meffen:  auch  in  meiert  anberen  Berfudjen,  in  benen  ba<3  Slter  ber  £b*ere  unbe* 
fannt  geblieben  ift,  trägt  wahrfebeinlich  ebenfalls  eine  berarttge  Berfchieben 
heit,  felbft  bei  ben  alef  auögcwacbfen  angegebenen  Spieren,  }u  ber  Ungleichheit 
ber  erhaltenen  Wefultate  bei.  —  ftolgenbe  nach  ben  Beobachtern  georbnete 
Weihen  enthalten  bie  2ßertbe  beö  oerbrannten  Kohlenfbff*  für  1000  ®e* 
»ichtötheile  in  24  ©tunben,  bie  entweber  auö  einem  einjigen  Berfud>c  ober 
au<S  mehreren  alö  Üftitteljahl  oon  mir  berechnet  ftnb: 

JDulong:  üaube  26,215,  junge  fia|e  17,01,  *Dceerfa)n>eind)«n  jung  15,76,  alt 
13,27,  £ünba)«n  12,09,  2bunufalfe  11,59,  Äaninaxn  (jung)  9,016. 

Sreoiranu«:  3nfeften  18,25,  grofa)  3,035,  @a|Uopoben  1,37,  Jir6te  0,74, 
Xnneliben  0,5. 

^arebanb:  ÄantnaVn  9,3,  SReerfcfjweincben  8,75,  Jrofd)  0,878. 

8ebmann:  etng»6gel  88,0,  gdbtaube  38,1,  «Otaieafer  4,85  (4,26  —  5,44),  Äau-- 
pen  3,95—  7,94,  Gbrofaliben  0.04  —  0,05. 

o.  @rlaa):  junge  «Kau«  80,03,  Sid)börnaVn  (ntd)t  au«geroaä)fen)  20,87,  £üfcn: 
d)en  17,6,  junge«  Jianindjen  9,27,  Saube  6,722,  gfrofcb  0,55. 

SRegnault  unb  Weifet:  £ubn  8,715,  Jtanm&en  8.152,  #unb  7,375. 

Valentin:  «Dfauö  62,11,  ©ingoogel  52,8,  9fteerfa)n>cind)en  14,94,  2aube  13,5, 
^öbnehen  9,76,  JCanina>en  9.76,  grofd)  1,26. 

ftolgt  man  in  ber  äufitellung  ber  Leihen  bem  Verbrauch  an  ©aaer> 
ftoff,  fo  treten  in  ben  gegebenen  folgenbe  Beränberungen  ein:  bei  Du  long 
fommt  ber  Zbnxmfaih  oor  bem  £ünbchen  ju  fteben,  bei  o.  Irlach  baä 
Hühnchen  oor  bem  Kaninchen;  bei  Sreoiranutf  lautet  bie  Weihe:  Kröte, 
ännelibcn,  ®ajrropoben,  unb  bei  W  egn au It  unb  Weifet:  £unb,  £uhn, 
Kaninchen. 

Diefe  Weihen  (Bimmen  alfo  unter  ftch  nicht  überein  unb  liefern  fein  dx» 
gebnifj,  welcbetf  eine  parallele  mit  ber  oon  ber  Sßßärme  biefer  tyitxt  gebil* 
beten  Wethe  gemattete,  ©eben  wir  jebodj  oon  ben  iHuenabmeu  ab,  bie  in 
ben  aufgezählten  Beobachtungen  oorfommen,  unb  fuchen  nur  baöjenige  33er* 
baltnif?  )u  ermitteln,  irelrbcc  burch  bie  Webr^bl  ber  Beobachtungen  unb 
namentlich  burch  bie  neueren  betätigt  wirb,  fo  ftnben  mir,  baß  bie  Wenge 
betf  auf  gleiche  (Gewichte  unb  gleiche  3eiten  oerbrannten  Koblenftoffö  bei 
bem  SRenfchen  =  1  gefegt  (e<*  ift  babei  auf  1000  ©emichtötheilen  becj  Äör- 
oerci  unb  für  24  ©tunben  eine  Berbrennung  oon  4,5  fytiltn  Kohlenftojf 
angenommen),  biefelbe  bei  bem  ftrofebe  0,2,  bei  bem  £unbc  1,6,  bei  bem 
Kaninchen  unb  «Weerfchmeinchen  1,9,  bei  bem  £ubn  1,9  (biö  3,4),  bei  ber 
fcaube  3,0  (bei  ber  gelbtaube  bicj  8,4),  bei  ben  ©ingoögeln  11,6  (bicj  19,4) 
tjt.  2Wen  Angaben  über  bie  SWenge  bet3  oerbrannten  Kohlenftoffeö  gufolge 
fann  man  nicht  baran  jmeifeln,  ba§  batf  Slthmen  bei  ben  Sögeln  meift  ein 
fräftigercej  alö  bei  ben  ÜKenfchen  ift,  unb  baf  bie  Amphibien,  wie  bie  Batra* 
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c$ier  jeigen,  tiefer  ald  bie  warmblütigen  ©efchöpfe,  unb  baf  bte  gtfche  unter 
ben  SBirbeltbieren  am  tieften  flehen.  (£benfo  fc^etnt  ber  SWenfch  auf  er  bem 
ffoblenfroff  aud)  oerhältnifmäftg  weniger  ffiafferfloff  ald  bte  ©äugethiere 
ju  oerbrennen.  Ob  $mifcben  ben  fleifcbfreffenben  unb  pflanjenfreffenben  £h»«' 
ten  ein  Unterfchieb  oorbanben  ift,  laft  fta)  ber  oielen  2ßiberfprä<he  wegen 
nic&t  mit  «eftimmtheit  angeben.  Budgemacht  Weint  ed  ja  fein,  baf  bie 
@röfe  ber  2:^iere  unb  bie  l'cbenbigfeit  einen  fehr  auffaöenben  Unterfa)ieb  in 
bem  Verbrauche  ber  genannten  Stoffe  bebingen;  bei  ben  ©äugethieren  jeigt, 
naa)  ».  Irlach,  bie  <D?aud,  bei  ben  Sögeln  $eigen,  nach  Jeimann,  bie 
€inaoogel  ein  2lthmen,  wela)ed  bad  bed  SWenfa>en  wenigflend  um  bad 
20faa>e  übertrifft.  £d  ift  möglich,  baß  bad  £uhn  gerabe  wegen  feiner  ©röf  e 
unb  9iuhe  oon  Den  Rauben  unb  ©ingoögeln  bura)  ein  geringered  Ätbmcn 
fa)  auszeichnet:  auö)  liegt  in  ber  größeren  sJ?ube  oieHeia)t  ber  @)runb ,  baf 
eine  £)audtaube  ein  otel  geringere«  Siemen  ald  eine  eingefangene  gelbtaube 
jrtgt.  lieber  bad  Sühnten  ber  $ferbe  unb  Stühe  ertfh'ren  feine  auf  (^etotcbrd« 
tbetfe  jurücfgefübrten  Beobachtungen,  boch  (äffen  bie Verfuge  oon  l'affatgnc 
»ermüden,  baf  auch  biefe  £  hieve  eine  [tariere  Verbrennung  ald  ber  SRenfch 
befaen.  —  Mcrbingd  rietet  fia)  alfo  jwar  im  ©anjen  bie  JBärme  ber  oier 
Klaffen  ber  ©irbelthiere  nach  beren  »tarnen,  jeboch  nicht  fo,  baf  fiä>  eine 
bejtimmte  Proportion  jn,ufa>en  beiben  bilben  liefe.  Unb  wad  bie  einzelnen 
fc&iere  anbelangt,  fo  ftöft  man  bei  einer  Vergleichung  auf  fcf>r  oielfaa)e  2lb* 
»Hebungen  oon  bem  allgemeinen  ®efe$e.  <£d  würbe  nte^t  ohne  SBerth  fein, 
für  bie  Jalle,  in  benen  bie  äbforption  bed  ©auerftoffd  nebft  ber  äudfchei«' 
bung  ber  Äo^lenfäurc  gemeffen  ift,  bie  aud  ber  ganjen  Verbrennung  berea> 
neten  üSärmentengen  mit  ben  SSärmegraben  ber  Spiere  gu  oerglei^en;  ed 
fiele  aber  leiber  nur  bad  ^rgebnif  gar  511  verfeineren  aud,  je  naebtem  man 
oon  tiefem  ober  oon  jenem  93cobaa)ter  bie  SSerthe  für  ben  Äo^lenftoff  unb 
6auerfioff  entnähme,  (f inen  fleinen  Verfuch  biefer  2lrt  wollen  wir  inbeffen 
mit  ben  $ule$t  befannt  geworbenen  CErgebniffen  ber  Unterfua)ungen  über  bad 
'«Htbmen  nueben  unb  für  vmnb,  5\antucben  unb  «ötibn  na cl)  ben  bura)  ein 
'ebr  genaued  Verfahren,  weldjed  feine  anbere  Aebler  haben  bürfte  ald  bte 
unoermeibliehen  t  iira)  bie  (£infperrung  bebingten,  gewonnenen  Angaben  oon 
Siegnault  unb  ÜReifet,  fo  wie  für  ben  ^enfe^en  nach  ben  Veo  bachtun* 
gen  oon  Valentin  über  bad  Sühnten  mit  £injufügung  bed  bura)  bie  Spant 
ausgegebenen  oerbrannten  ßohlenftoffd,  naa)  ©ä)arling'd  »efHmmung, 
bie  3ßärmc  beregnen,  welche  auf  1000  ©ramme  förpergcwia;t  für  24  ©tun* 
ben  fommt.  2>erfelbe  betragt 

bei  bem  SRenfdjen,    bei  bem  £unbe,    bei  bem  JCanincben,   bei  bem  £ubn, 
and  C          38350           58075            64200  68630 
aud  H  8607  28863  8485  9506 

46957  86938  72685  78136. 

Daf  bie  SSärmehö^e  bed  törperd  nic$t  oon  ber  sKenge  ber  burc$  Verbren* 
»ung  entjianbenen  befltmmt  wirb,  ift  ganj  flar,  benn  ber  VJltnfä  müfte  bie* 
(er  }ufolge  oiel  f alter  ald  ber  nunc,  unb  biefer  wärmer  ald  bad  .öubn 
fein.  —  flauen  nun  fc^on  bie  warmblütigen  Spiere,  baf  ed  nia)t  gelingt, 
auf  bie  Vergleicf;ung  bed  SBärmegrabed  il^red  Äörperd  mit  bem  burc^  bad 
atamen  beflimmten  ©toffwca)feld  einen  »eweid  für  bte  9iic$tigfeit  ber 
Serbrennungdtheorte  }n  grunben,  fo  wiberflreben  bie  an  Snfeften  gemalten 
Beobachtungen  noch  m^x  ^cr  Durchführung  einer  folgen  parallele.  Dtefe 
fyiere  bilben  jwar  aOerbingö  jur  3*it,  wo  ihr  »thmen  in  golge  ber  höh«« 

2* 
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Temperatur  ber  Luft  unb  in  Jolge  *hrer  lebhaften  Bewegung  fo  fe^r  gefiel 
aert  ift,  baß  cd  felbfl  baS  ber  ißdgel  übertrifft,  auch  2Bärme,  allein  bie* 
felbe  bleibt  .boch  hinter  ber  ber  Btfgel  weit  jurnef,  nnb  bie  ÜBaifäfer 
unb  Staupen,  wel$e,  nach  L  ermann,  oerhältniftmäfjig  fo  »iel  Äohlen< 
ßoff  oerbrennen  wie  ein  erwathfener  Sttcnfch,  jetgen  faft  gar  feine  2Bärme* 
er^d^ung  über  bie  Temperatur  ihrer  Umgebung.  Vit  fcrflärung  biefer  (fr 
Meinung  wirb  ftet)  aus  ber  Betrachtung  ber  2öctrmeoerluffe  bei  Keinen  fyit* 
ren  oon  felbft  ergeben. 

(Schon  et)er  al*  bei  wföiebenartig  gebauten  3nbioibuen  muß  bei 
ben  nur  in  £infia)t  beS  Alters ,  beS  ®efa>le^W  ober  ber  (Sonftitution  oon 
einanber  ©ergebenen,  bie  ©arme  beS  tfdrperS  ber  auf  gleite  ©erntet* 
t^eile  beS  SförperS  beregneten  ©tärfe  beS  AthmenS  entf»reö)en.  fiiib 
aber  Jier  bie  Beobachtungen  über  baS  Atomen  leiber  nur  gu  wenig  ja^lreic^ 
unb  beföränfen  fta)  fafl  allein  auf  bie  BefHmmung  ber  ÜÄenge  beS  »er» 
brannten  äohlenftoffS.  3<h  *>tä  h|nr  bie  wichtigßen  Thatfachen  zufammen 
fteüen,  ohne  zugleich  für  bie  $ätte,  in  benen  bie  SBärme  ntc^t  bem  Atbmen 
entforicht,  bie  (Jrflärung  hinzuzufügen,  meiere  meif*  n>egen  ber  Unoollftän* 
bigfeit  ber  Thatfachen  wertt)loS  fein  mürbe. 

Vit  ©arme  beS  ÄörperS  ift  nicht  in  jebem  Lebensalter  biefelbe,  nant* 
lid)  in  ber  ftinbheit  fytytv  als  fpätert)in,  befonberS  als  im  ©reifenalter;  in 
ber  erften  3*i*  beS  Sebent)  ifi  ihre  Btlbung  befa)ränft,  am  auffallenbften  bei 
ben  blinbgeborenen  Toteren.  Vit  Unterfuchungen  über  bat)  Atomen  ber  *Nen* 
fchen  ergeben  00m  fechten  3ahre  an,  mit  welchem  fie  beginnen,  eine  bt$ 
jum  (Jnbe  beS  Lebend  fortgehenbe  relatioe  Abnahme  beS  Verbrauche)  an 
&oh!cn(toff.  Bon  beu  Ausnahmen,  »eiche  unter  ben  Beobachtungen  in  bem 
mittleren  Älter  oorfommen,  wiffen  wir  noch  nicht,  ob  fie  eine  regelmäßige 
<£rfcheinung  begrünben.  2Betl  nicht  bei  benfclben  3nbiotbuen  zugleich  aueb 
bie  2öärme  gemeffen  ift,  unb  weil  bie  2Bärme  für  jebeS  Lebensjahr  no<h  we< 
niger  als  baS  Atomen  befh'mmt  ift,  benn  bie  Üflittel,  melche  aus  einzelnen, 
unter  fich  gar  nicht  übereinfHmmenben  SWeffungen  genommen  ftnb,  haben  toe» 
nig  SBerth/  fo  faßt  fich  n"h*  nachweifen,  ob  ben  Abweichungen  ber  AthmungS* 
grdfje  oon  bem  angegebenen  ©efe^c  auch  bie  2Bdrme  beS  ÄörperS  entfpriebt. 
—  Bei  ben  Tt)ieren  fcheinen,  fo  weit  bie  Beobachtungen  reichen,  2Bärnte* 
bilbung  unb  Athmen  wa'hrenb  ber  Gtntwicfelung  beS  ftörperS  gleichen  Schritt 
Zu  halten.  3unge  £uube  oon  8  bis  1 0  Tagen  oerbrennen  eine  oerhältnißmä* 
fig  geringe  sJttenge  ftohlenfloff  unb  zet9cn  nur  etne  niebrige  SBärme;  fpä* 
ter  jeboch  fteigen  bei  ihnen  Athmen  unb  SBärmebilbung ,  unb  fie  übertreffen 
bann  in  beiber  $>inficht  bie  anOgewachfenen.  Auch  bei  jungen  ÜÄeerfthtoeim 
chen,  Kaninchen  unb  ^ühnern  hat  0.  Irlach  ein  parieret)  SUhmen  aU  bei 
alten  gefunben,  unb  bie  Söarmemeffungen  haben  für  biefelbe  Lebenszeit  je* 
ner  Thiere  ebenfalls  einen  Unterfchieb  in  ber  SBärme  ergeben. 

5D?it  ber  geringeren  (Jntwtcfelung  beö  Athmenö  bei  ben  grauen,  wie  fie 
fowo^l  burch  Slnbral  unb  ©aoarret,  als  auch  burch  Scharling  unb 
burd)  Barrai  erwiefen  ift,  würbe  baS  (£rgcbm'f*  ber  in  ber  mebicinifehen 
Älinif  zu  Bonn  angebellten  ©drmemeffungen  oon  grauen  unb  Männern 
fiimmen.  Vit  ©chwangerfo)aft  foll  nach  ben  beiben  franjöfifchen  Bcobach* 
tern  bie  Btlbung  oon  Äohlenfänre  oermehren  unb  fcheint  aua>  mit  Ausnahme 
ber  legten  Monate  (bei  ^ünbinnen  mit  Ausnahme  ber  legten  Sßochen)  tie 
Bilbung  ber  aBärme  zu  fteigern  l).  Vit  merfwürbige  (5rfa)einung ,  »eiche 


l)  3<b  fonb  bie  SBÄrme  unter  ber  Äc&fel  bei  grauen  in  bem  achten  unb  neunent 
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fciefelben  5orfa)er  fanden,  baff  mit  bem  Aufboren  tcr  monatlicben  Reinigung 
H6  ;'i t bmcit  cer  grauen  toterer  zunimmt ,  nachbem  etJ  fett  tcr  3ct t  beö  er* 
fien  Antritte  abgenommen  fyatte ,  fo  t a eö  alfo  oon  bem  38ften  bi*  82ften 
hbeirtjahre  lebhafter  iji  alcj  jwifthen  bem  15ten  bitj  45ften,  bat  in  ber  ©arme 
bei  grauen  tiefer  betten  ©nippen  noth  feine  Analogie  gefunben,  »ielmetjr 
miterftreiten  einer  folgen  bie  in  Bonn  angebellten  Beobachtungen,  meiere 
j*M|  nur  »enig  gasreich  ftnb  onb  bie  roichiigfte  ^eriobe  oou  bem  33ften 
kii  52ften  3ahre  gerabe  unbeachtet  gelaffen  (»oben.  3n  biefer  müfjte  fty  aber 
?or,u96»etfe  ein  Untertrieb  ^erauöftetten,  wenn  bie  monatliche  Reinigung 
mt  nia)t  bao  SUtcr  einen  Sinflufj  auf  bie  2ßärmc  auäübte.  Bei  ben  Anga- 
ben son  &nbral  unb  ©aoarret  faßt  übrigem*  bie  t)öc$fl  geringe  2Uh3 
mange-gröfe  für  bie  grauen  jtoifchen  15  —  45  3<*t)ren  auf,  bie,  mit  fle 
tttrAauö  nia>t  mit  ber  anberer  Beobachter  übereinftimmt,  noch  einer  ferneren 
früfnng  ju  bebürfen  föeint 

$in  befriebtgenbeo  flfefultat  gemährt  bie  Bergletthung  be<J  Mbmcnd 
tnrt  ber  2ßdrme  \u  ben  oerfchiebenen  fcagetjjetten.  $)ier  ftnb  ycoax  amb 
triebt  ätr)men  unb  Söärme  in  cemfelben  3nbioibuum  gemeffen ,  a  Ii  ein  cd  iß 
trenigftenö  bie  Proportion  ber  Gerthe  für  eine  jebe  biefer  beiben  Aunctto 
neu  taö  iS rgebnifj  ber  Beobachtungen  an  einem  unb  bemfelben  3nbioibuum. 
Vit  täglichen  <5thtoanfungen  foro e-bl  ber  2Bärme  altf  beö  Sttt)mend  betoeifen 
tub  fo  confrant,  ba§  fte  feinem  Beobachter  entgangen  ftnb.  £>ee  Warhtö 
nimmt  bei  SRtnfchen  unb  2 bieten  bie  »Hiicbanrbnng  ber  Äohlenfäure  ab,  unb 
ebenfo  bie  Sanne,  beibeä  ganj  befonberej  »är)renb  beö  (Schlafe* ;  bei  £age 
}itr  SRittagdjeit  erreichen  bagegen  betbe  (Erfcheinungen  ihren  £öhepunft.  — 
Cetebe  llcbcreinftimmung  finbet  ftch  bei  ber  Bewegung.  2Bie  eine  nicht  ja 
anjrreugenbe  unb  nicht  $u  anbaltenbe  Bewegung  bie  aBärme  ju  oermehren 
strtnag,  iß  turch  otele  ißerfuche  bargethan,  unb  bie  Steigerung  betf  ^thmenö 
tareb  nefelbe  ift  oon  Bierorbt,  oon  o.  Irlach  unb  neuerbtngö  oon 
St 9 g  ebenfalls  enoiefen.  Sluöbrürflich  fagt  o.  Irlach,  baß  in  golge  ber 
Setoegung  bat*  &tbmen  ber  Säugetiere  auf  bie  £öt;e  beö  JUhmenä  ber 
i%l  gelangen  fönne. 

wäre  fytr  ber  Ort,  auch  auf  Krankheiten  bie  Begleichung  $wifthen 
Steinen  nnb  Sänne  auöjubehnen,  jumal  ba  gerabe  ba$  (Jrgebnifj  biefer  für 
cie  ^erbrennungötheorie  r>öc^fl  ungünfh'g  auofallen  foH:  um  jeboth  ffiteber* 
Ölungen  \d  oermetben ,  fott  erft  weiter  unten  biefer  ©egenflanb  befprochen 
mxttn. 

ein  anbereö  Berbdltnif?,  roclcbcö  ber  llcbcreinftimmung  in  biefer 
Öinjtcbt  entbehrt,  wirb  auch  oft  ber  5ßinterfchlaf  angeführt,  inbem  in  bem* 
klbtü  5»ar  bat)  2lthmen  ganj  aufhöre,  aber  bie  Sßärme  ber  Zfyitxe  fretd 
mc^i  alö  oie  ber  umgebenben  i'uft  betrage.  J)a§  erjlercö  ber  gafl  fei,  wirb 
bewtefen  burch  bie  Beobachtungen  oon  ©pallanjani,  ©ai ff 9,  sD?ar* 
fball  fyall  nnb  <£)erma<f,  benen  jufolge  »ährenb  beö  SÖinterfchlafec) 
fie  ©urmclthiere,  glebermäufe,  ©iebenfehläfer,  3gel  unb  ^)afelmäufe  einige 
3m  c^ne  aflen  9cachthetl  im  luftleeren  Kaume ,  in  trrefpirabelen  ®a«arten 
otet  unter  ©affer  liegen  fönnen,  ber  3gcl  j.  B.  eine  Stunbe  im  fohlcnfau* 
rca®afe,  ^lebtrmäufc  $nm,  «nb  bat)  «Wurmelthter  fogar  oier  etunben. 
Sie  bie  3Särmc  ftch  »äbrenb  biefer  3eit  oerhält,  »a«  gu  »iffen  ber  BemetcS* 
fB&rmtg  toegen  nöthig  »äre,  ijt  aber  unbefannt  geblieben,  ba  alle  ÜReffun» 
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gen  ber  im  SBtnterfc^laf  beftnblichen  £h»e«  fleh  nur  auf  ben  Aufenthalt  ber< 
felben  in  atmofphärifcher  l*uft  begehen,  gerner  hat  ©atf f 9  an  ber  £afcl* 
maud  unb  glebermaud  beobachtet,  baß  bei  0°  bie  aufnähme  oon  ©auerftoff, 
ebenfo  ©pallanjani  an  ber  glebermaud,  baß  bei  —  9°  dt.  bie  &ud* 
febeibung  ber  $ot>!enfäure  aufhöre.  3nbeffen  fanb  toterer  ,  baß  tn  einer 
Temperatur  oon  —  3%°  9t.  biefe  Spiere  im  $8interfcblaf  bod>  noch  etwad 
>v oMenfaurc  abfonbern,  unb  Ittarfball  Spall  mied  nach ,  baß  fte  bei 
4-  3,6  —  4°  etwa  yiao  oon  ber  l'uftmenge  oerbraua)en,  beren  fie  im  wacben 
3uftanbe  bebürfen.  Daß  bad  ?ubmcn  währenb  bed  SBtnterfchlafeo  nicht  ftill 
fleht,  mirb  am  befrimmteften  erfannt  bura)  ben  beträchtlichen  (^emichtdocrluft, 
ben  alle  SBinterfchläfer  erleiben  unb  ben  ^runelle  gemeffen  bat.  Der 
©auerftoff,  ohne  beffen  Slufnabme  baö  gett  nia>t  oerjehrt  »erben  tonnte, 
bringt  in  bie  i'unge  entweber  oermitteljt  feltener  tiefer  Slthemntgc  ober  in 
golge  fäwacher  £>dciUationen  bed  3werchfelld.  Da  bie  £er$tbätigfeit  wäh* 
renb  bed  äßinterfc^Iafed  nta)t  ganj  ftill  jtebt,  unb  eine  gewiffe  Blutbeweguna, 
andauert,  fo  muß  ein  fa)maa>er  Audtaufch  ber  ®afe  aua)  ohne  &tbmung> 
bewegung  ftattftnben  fönnen.  2ßirb  oon  3«t  ju  3cit  oon  ben  gieren  eine 
größere  5)Jenge  atmofobärifrt)er  Vuft  eingeatmet,  fo  je^ren  biefclben  an  tht 
fo  lange,  biö  aller  «Saucrftofir  oerfebwunben  ijt,  gerabe  fo  wie  bie  ©c^neefen 
hinter  ihrem  Decfel  Hobfenfäure  bilben  unb  aßen  eingcfcbloffcncn  ©auerjtoff 
verbrauchen,  unb  wie  bie  ftröten  mit  atiogebchnteu  Vungen  fia)  oerfriec^en 
unb  ben  mitgenommenen  ©auerjtoff  langfam  oerarbeiten.  Da  bie  JBcrbren* 
nung  bei  ben  lSinterfd;läfcrn  hauptfächlich  auf  Soften  bed  abgelagerten  get» 
tcö  gefebiebr,  fo  muß  bie  Biloung  oon  tfohlenfäure  im  Öerhältniß  ju  ber  bed 
&öafferd  geringer  fein  alö  bei  anbeten  Toteren.  —  $ßad  bie  slßärme  ber  im 
$£interfcblaf  liegenben  i(>ierc  anbelangt,  fo  ift  cd  aflerbingo  eine  unläugbare 
$batfachc,  baß  eine  gewiffe  Eigenwärrae  fia)  bei  benfelben  oorftnbet,  auu) 
fclbft  bann,  wenn  in  [ehr  niebrtger  Temperatur  bad  Siemen  (aum  mehr  hl* 
mevfbar  ift  ober  für  einige  3«t  ßänjlich  aufbort,  (Bie  if*  jebod?  nur  in  ben 
inneren  Teilen ,  namentlich  jwifchen  3wcrchfeÜ  unb  i'eber,  ;u  bemerfen. 
Daß  fie  fid)  bicr  fo  lange  halt,  hangt  baoon  ab,  baß  ber  Sßerluft  anäßdrme 
fo  äußerft  gering  bei  biefen  fyitxen  ift,  bie,  tn  einem  ßnäucl  jufaramenge' 
rollt,  burd)  £aare  unb  gettpolfter  vortrefflich  gegen  bat?  Einbringen  ber 
Stalte  geföüfct  ftub. 

iöic  eine  ftbr  geringe  9Serbrennungc*tt)iUme  ftch  anfammeln  fönne,  wenn 
nnr  ber  2?eiluf>  fchr  befchränft  t'fi,  jeigen  auch  ^c  ^*cr  ^cr  ^bgel  unb 
©cblangen,  menn  fte  oon  einem  faSlecbten  SBärmeleiter  umgelen  ftnb.  5?aa) 
!Balencienned'  Beobachtung  läßt  ftch  an  ber  dntflehung  ber  i^armc  in 
Eiern  nicht  mehr  grocifeln,  nnb  bie  Drpbatton  in  ben  Hühnereiern  ift  oon 
39aubrimo!tt  unb  Martin  ©t.  2lnge  geuügenb  bemiefen.  Der  V ebene- - 
juftanb  ber  Sßinterfchläfer  ift  bem  eined  (£ied  recht  gut  vergleichbar. 

Daß  bie  ülBärme  ber  *p flauen  auch  oon  einer  Verbrennung  t?c: .übre, 
wirb  oon  ben  ©cgnem  ber  Verbrcnnungdthcorie  oerneiut  unb  ald  ein  5te 
roeid,  baß  auch  ohne  Orobation  fieb  in  lebenben  Crgantdmen  ©arme  biloen 
fönne,  benu^t.  Ed  ifl  aud  biefem  ©runfce  unerläßlich,  bei  ber  tbtertfe^cn 
SBarme  aueb  ber  ber  ^flan^en  ju  gebenfen.  Daß  in  benfelben,  wenngleich 
fie  fo  wenig  wie  bie  faltblütigen  Spiere  beftänbige  Eigenwärme  beftfccn, 
eine  ^o^ere  Särme  ald  in  ber  umgebenben  ?uft  ju  3n'tcn  wahrjunehmen  ift, 
bied  hat  eine  große  3ahl  »on  Beobachtern  erwiefen.  3«  ^«  Blüthc  mancher 
^flanjen,  namentlich  in  ber  verriebener  Birten  oon  arum  (cordifolium, 
bad  mit  ber  colocasia  odora  glcichbcbeutenb  ifl,  dracunculus,  maculatum  unb 
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itaiicum),  fowie  auch  in  nicbcrcm  ©rabe  in  ber  antercr  sp  flanken  (bcö  col- 
Udium  pianatifidum ,  ber  calla  aethiopica  unc  »ergebener  (Cucurbitaceen), 
finb  beträchtliche  SBärmegrabe  bcobad)tet  werben.    Sine  grofjc  ?ln$abl  »on 
SMutyen  bot  eine  iöärmc  »on  1 — 3°,  »iele  »on  5  —  9°,  einige  (bie  colocasia 
odora)  t>on  lT'A"  dt.  unb  ned)  felbß  eine  nod)  fcö^erc  über  bie  ber  2ltmo* 
fpbärc  bar.    SIber  ni$t  blof  in  ber  Blumen*  ober  ©lütyenfctyeibe ,  fonbern 
auch  in  anbern  J betfen  haben  bie  neueren  Unter fucbuugcn ,  \u  benen  man 
bie  tpermoclcftrifcbcirJi  abcin  benu$te,  einen  gewiffen,  wenn  aud)  oiel  gerin* 
geren Ueberfcbu§  an  iL* «irm c  über  bie  ber  tfuft  naebgewiefen,  fo  in  ben  JD»a* 
rien,  in  ben  blättern,  in  juna.cn  trieben  (|.  23.  »on  rosa  canina  unb  sam- 
bueus  nigra) ,  in  ben  grünen  ^riulp tt heilen  unb  aud)  felbft  in  ben  Stengeln, 
jefcoeb  in  birfen  am  feltenften.   j£)ie  'JWje  fielen  hinter  ben  ftyancrogamen, 
trenn  nur  beren  5Mutbe  aufnehmen,  nia)t  jurücf.   93eim  Heimen  beö  ©amenö 
fejlr  bie  Steigerung  nie.  —  Da  nun  bie  ^flanjen  niebt  wie  bie  $$iere  at$* 
nun,  [entern  im  (#egentfceil  tfcfclenfäure  unb  Gaffer  jerfefcen,  ben  Hellen 
ftoff  unb  ben  JBofferftojf  feftbaltcn  unb  ben  (Sauer  jloff  fabreu  laffen,  fo 
fajeint  bei  ibncn  bie  2Öärme  autf  einer  gang  anberen  JDueQe  \ü  entfpringeu. 
t)it  i'flau;en  empfangen  »on  ber  tfuft  fortwä&renb  eine  gerotffe  Summe  »ou 
Bärme  unb  nehmen  bie  äBärme  ber  Sonnen  ftratplen  auf  .  bagegen  muffen  fie 
bard)  bie  2lutftünftung  ibrer  ©latter  beftänbig  eine  gerotffe  Summe  oon  ißarme 
»erlieren.   3"  cen  feilen,  in  melden  bie  äuöbünfiung  gering  iß,  wirb 
fia)  bie  Sanne,  roenn  bie  ber  Sltmofpbärc  rafa>  finft,  langer  erhalten,  a  1  es 
in  benjenigen,  in  welchen  biefelbe  lebhaft  »or  fi$  gefct.   Dicö  ifl  ber  Örunb, 
roee^alb  bie  (Stämme  ber  23äume,  in  wela)en  feine  a)emifcfye  Sfcätigfcit  ftatt 
fwbct,  ju  3eiten  rodrmer  finb  alö  bie  i'uft.  Die  2lufna$me  »onSBaffer  au« 
einer  (Erbe,  rodebc  bie  Suft  an  ©arme  übertrifft,  bie  Bewegung  ber  (Stämme 
unb  Slefre  finb  »on  geringerer  2Bia)tigfcit,  aber  immer  bo<$  aud)  alö  llrfad>en 
ber  SBärme  yt  beachten.  (Sine  Verminberung  ber  Muöbünftung  fann  bei  ben 
jiarf  buftenben ©Junten ,  ju  benen  biejenigen  geboren,  an  welchen  bie  böd>ftc 
Steigerung  ber  ©arme  bcobaa)tet  ift,  bura)  bie  Schwängerung  ber  näd>ftcn 
fie  umgebenben  £uftfa>idjt  mit  Dämpfen  ät^ertfcfyen  ÜtU  bewirft  werben. 
Söie  grofj  bie  SEBirfung  cineö  für  geuc&tigfcit  unburebbringlidjen  Ueberjugcö 
anf  bie  Vermehrung  ber  ©ärrae  eine*  fcfceilö  einer  ^flanjc  fein  fann,  baruber 
liegen  fa)on  Verfuge  »or.  (Jö  bebält  bann  ein  fo  gefaxter  tycil  bie  mit* 
geseilte  ©arme  länger,  unb  eö  iß  weniger  eigene  (fntwicfelung  »onlBärmc 
erforbcTlit^,  um  einen  Unterfc^ieb  jmifdjen  i&m  unb  ber  2ltmofpbärc  beroor* 
jnbringen.   Daji  nun  aber  eine  Verbrennung  in  ben  warmen  S31utl;en  ber 
ernannten  ^fianjen  »or  fia)  ge$e,  folgt  au*  ber  SWengc  ber  Äo!?lenfättre, 
»rlAe  fie  auö&aua)rn,  unb  auö  bem  Umflanbe,  baß  im  ©auerftoffga«  fowo^l 
bie  $ilbung  biefeö  ©afetf ,  al6  aua>  bie  ber  SBärmc  gröfjer  ifl  alö  in  atmo* 
fp^drifa)er  ?nft.  $)drt  beibeö  in  ©tiefftoffgaö  nie^t  ganj  auf,  fo  fann  bieö 
baber  rühren,  bag  bie  übrigen  Steile  ber  ?5flanje  (Uta  ©auerftoff  burc^ 
3erlegnng  beö  SBafferd  liefern.   2Benn  ntc^t  überall  bei  ben  ^ftanjen  bie 
Beugung  ber  ©arme  mit  ber  Slufna^me  »on  ©auerftoff  in  einem  gleiten 
Sfrfalinifj  fie^t,  fo  würbe  bicö  bann  erft  einen  Einwurf  gegen  bie  (£rffärung 
^«r  5ßärrae  aud  ber  Serbinbung  betf  ©auerftofftf  abgeben ,  wenn  bie  ©röfie 
bir  SBerbunftung  babei  berüefft^tigt  ijt.   Die  Mofje  Abgabe  ber  Äc!>lenfäurc 
tt  natürlich  nie  ein  ÜWa§  für  bie  Verbrennung,  weil  fie  unter  Umftänbcn  bloß 
«  einer  Sluö^aucbung  ber  bure$  bie  SBur^eln  aufgenommenen  befielen  fönnte. 

jeboa)  md)t  alle  in  ber  'JJflanje  auögefc^iebenc  ftofclenfäure  biefed 
Urfprungö  ift,  wirb  bur$  Serfua)e  an  ^flaitjen,  bie  mit  nia)t  f^lcnfänre- 
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faltigem  ©affer  bewäffert  würben,  unb  an$il$en  unb  Schwammen  bewiefen. 
itnb  wa$  bie  (Jntftehung  biefeö  ®afe<J  in  faftreia)en  »lütten,  ©Inthenfcheiben 
unb  £oarien  anbelangt,  fo  ftnbet  jur  3ett  ber  oermc^rten  ©arme  in  ben* 
feigen  ber  entgegengefefcte  Vorgang  »on  bcm  flatt,  welcher  bat?  ©aebfen  be* 
btngt;  bie  Slnbilbung  macht  hier  ber  9cucfbilbung  $la$.  ©ährenb  fonß  bette 
Vorgänge  nadj  ben€ntwicfelungöfhifen  ber  f  flanjen,  tnefletebt  auch  nacb  ben 
Sagenwelten  in  ber  gangen  fflanjc  mit  etnanber  abwechfeln,  finb  j'c^t  bette 
in  berfelben  pflanze  gleichzeitig  oorhanben  unb  nur  bura)  ben  diaum  ge* 
Rieben,  (f ö  ^at  fiel?  in  jenen  ^Pflanjentheilen  £tärfcmcbl  unb  3"cfcr  ange* 
fammelt,  unb  beibe  ©ubftali^en  oerfchwinben,  n>ie  nachgewiefen  ift,  bura)  bie 
Slufnabmc  »on  ©auerfroff.  ©onfl  oerwanbelt  ftd>  taö  ©rärfemebl  bura) 
Abgabe  oon  ©auerftoff  in  Shlorophflff,  je|t  aber  in  £>ertrtn  unb  3ucfer, 
unb  biefer  bilbet  alö  3*rfe&u«8dprobuete  Jtohlenfäurc  unb  ©affer,  wobei 
natürlich  ©arme  frei  werben  muß. 

gür  bie  Prüfung  ber  Verbrennungöt&eorie  burd)  bie  Vergleia)ung  ber 
©ärmere  mit  ber  ©tärfe  reo  5lr^mcnö  finb  ebne  3ttJ*tf*l  bie  (Srgebniffe 
oon  Verfugen,  in  benen  baO  !?ltbmcn  oeränbert  unb  $uglet$  bie  ©arme  ge* 
meffen  würbe,  oon  größerem  ©erthe  alö  bie  jwtfa)en  oerfa)iebenen  £$ier* 
arten  gezogene  parallele.  2)oa)  muß  man  in  äffen  gaffen,  in  benen  feine 
Veränberung  ber  ©arme  bei  Vermehrung  ober  Verminberung  be*  Utymtnt 
gefunben  wirb,  ntc^t  öergeffen,  bajj,  je  tiefer  bie  Ädrpertheile  liegen,  befto 
längere  3eit  erforberlich  ift,  btd  in  ihnen  bie©irfung  beö  abnormen  SUhnten* 
fta)  jeigt,  unb  auf  ber  anberen  (Seite  barf  man  nicht  überfehen,  ba(?,  je 
weitet  bie  ZfyiU  oom  ^er^cn  entfernt  finb,  befto  eher  eine  Abweichung  ber 
normalen  $ergthatigfeit  in  ihnen  ein  Steigen  ober  gaffen  ber  ©arme  her* 
»orgubringen  im©tanbe  ift,  baö  »on  bem  2ltl?men  gan$  unabhängig  ift.  3n  ben 
meiften  Verfua)en  biefer  ärt  entfpricht  bie  gefunbene  Veränberung  ber  ©arme 
ber  gleichzeitig  im  2lthmen  bewirfren.  3«  benfelben  finb,  auf  er  ber  Durch* 
fchneibung  ber  beiben  nervi  vagi,  welche  überall  ba,  wo  fte  eine  $rfä)werntfj 
bcö  Slthemholcnö  her»orbrtngt,  auch  bie  ©arme  h?*abfe$t,  namentlich  bie 
Verfua)e  Cegalloiö'  ju  fahlen.  Sßti  tyiextn ,  bie  er  in  ©tief  ftoffgaä  ober 
in  einer  fohlenfäurchaltigen  ober  in  »erbännter  atmofphartfcber  tfuft  atbmcn 
lief,  fanf  bie  ©arme  ziemlich  in  bem  ÜWafje,  ald  biefelben  weniger  Noblen- 
fäure  ausatmeten,  unb  noch  »iel  genauer  in  bem  2Rafe,  alö  fte  ©auerfloff 
abforbirten.   £>iefelbe  ©irfuug  betf  kfymtni  einer  an  ^ohlenfäure  mebe* 
£uft  hatte  1796  fchon  Sfluhr»  beobachtet.  Dem  Hthmen  »on  ©auerfioffga* 
folgte  bagegen  eine  Vermehrung  ber  ©arme.    2lua)  Stilen  unb  $e»o«, 
weld;e  eine  furje  3eit  reineö  ©auerftoffgaö  einatmeten ,  wobei  fte  mehr 
ffohlenfäure  al*  fonfl  auefebieben,  fanben  in  ihren  äufjeren  Stheilen  etwa<$ 
Erhöhung  ber  ©arme  (um  oy  1  9c.),  unb  hatten  in  ihrem  ganzen  fför»er 
baö  ©efühl  c«ner  angenehmen  ©armejunahme.   8.  ^h-  3<ntmermann, 
welcher  Verfuge  über  bie  ©irfungen  beö  6ticfflofforobulgafeö  bei  Z\>itttn 
anjteffte,  führt  unter  benfelben  einen  größeren  Verbrauch  oon  ©auerfiof  anb 
eine  höhere  ©arme  auf.  —  «Wicht  in  äffen  gaffen,  in  benen  bie  ©arme  unter 
abnormen  Verhdltntffen  gemeffen  würbe,  entfprach  übrigenö  biefelbc  ber 
©tärfe  bcö  athcmholeno.    Mit  ilebergehuna  ber  fehr  wichtigen  Verfnche 
S3.  ©robie'ö,  welche  eine  Abnahme  ber  ©arme  ohne  gefttrte  Stuöfc^et- 
bung  »on  ^ohlenfäure  jeigten,  wie  bei  ber  grage  über  ben  €influf  bc* 
iHeroenfvftcmö  auf  bie  ©arme  ausführlich  berichtet  werben  wirb,  finb  um» 
ncö  ©iffend  nur  folgenbe  zwei  Sludnahmen  hierher  ju  jäblcn.    Jn  einer 
SBerfuchöart  %t$alUir  fanf  bie  ©arme  ber  $>unbe,  ohne  baf  bie  3»cnge 
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bed eingeatmeten  ^auerfroffd  ftd)  »erminberte,  unb  ungeachtet  $u  weifen  tiefe 
jitt)  rermcbrte.   Sc  war  btetf  ber  ftall,  trenn  bie()unbe  mit  bem  Würfen  auf 
einörett  gefönaflt  würben*  jebod)  bnrfte  bied  ntc^t  ja  fefi  gefa)e&en,  fonfl  fanf 
au*  mit  ber  Sßdrme  bie  3nienfttdt  bed  Hörnend.  Diefe  abna&me  ber  ©arme, 
»ela)e,  naa)  Eboffat,  i&ren  &dd)ften  ®rab  nad)  Verfauf  oon  2—3  ©tuuben 
erreicht,  ift  nid)t  oon  einer  fid)tbarea  6iorung  bed  »tfrembolend  unb  bed 
£erjfa)laged  begleitet.  £$d)ft  wabrfa)einlid)  ftnbet  fie  ifrre  Erklärung  in  ber 
Serrae&rung  ber  Verbampfungdfldd)e,  weld)e  burd)  Entfernung  ter  <§d)enfel 
tom  $aua)  entftanb.    Der  Unterfdjieb ,  ben  bie  Hrt  beß  8 e ftfebna Bend  auf 
bie  Slufnabme  bed  ©auerftoffö  beim  Widmen  audubte,  möchte  xooty  barin 
feinen  ®runb  baten,  baff  bie  &tf>mungdbewegungen  burd)  bad  gu  f}arfe  Sin« 
«eben  ber  Siemen  bcfd>ränft  würben,  bei  1  o fei  Vefefh'gung  aber  an  Jjp a u ft ^ - 
feit  unb  £iefe  $una^men.  2)iefe  3una^me  betrug  inbeffen  nid)t  fooiel,  bafj 
bara)  fte  ber  gröfjere  Verluft  an  2Bdrme  erfefct  werten  fonnte.  Einen  tiefem 
gerate  entgegengefefcten  Jlusnabmdfafl,  ndmlid)  3  "nannte  ber  iiödrme  bei 
Hemmung  bed  SItbmcnc,  fanb  gr.  Waffe.    Sbei  warmblütigen  Z leeren  mit 
jugebunbener  £uftröfcre  brachte  ein  @a)Iag  auf  ben  Hopf  ober  ein  burd)  ben 
Äerper  geleiteter  elef  rifdjer  <Strcm  eine  momentane  Erbd&ung  ber  SBdrme 
$erw.   2Bie  man  fid)  bie  Entftefrung  berfelben  ju  erfldren  &abe,  bleibe 
»orlänftg  bafringefteflt. 

£a  bie  etärfe  ber  Verbrennung  ftd)  in  ber  ©efunb&eit  nad)  ber  ÜÄenge 
bed  in  ben  ftörper  eingeführten  ©rennmateriald  innerhalb  gemiffer  ©ränjen 
ria)rrt,  unb  bie  2tb^dngigfeit  ber  t$ierifd)en  3Bärmc  oon  ber  Verbrennung 
firt  mdit  turet)  momentane,  fonbern  burd)  eine  gewiffe  int  anbauernbe  Ver* 
änbernng  ber  iBärme  geigt,  fo  ijt  gu  erwarten,  baf  nirgenbö  ftd)  e^er  eine 
Uebereinflimmung  jwifd)en  »Htbmen  unb  äßärmebitye  beraudfiefleu  werbe  ald 
gerate  bei  ben  bunt  bie  sJiabrung  ^erbeigefttbrien  <8d)wanfungen.  Sßenn 
fieb  nun  bei  Enthebung  aller  ^a^rung,  wie  jta)  oorandfefcen  lief,  bie  iHuf- 
nannte  oon  Sauerfroff  unb  bie  &adfd)eibung  oon  ftobfenfäure  betradnlid) 
ninbert,  wad  Ü)c*ard)anb  bei  5röfd)en  unb  Dieerfd)ir einten ,  ©  ou  f  fin- 
gen It  unb  ferner  Sete liier  bei  Rauben  gefunben  baten  (bei  ben  <D?eer« 
fa)»eind)cn  betrug  bie$lbna$me  tdg(id)  37,5,  bei  ben  Stauben  49,8  unb  felbfl 
55,3  $roc.),  nnb  wenn  bemungead)tet  bie  äBdrme  ber  Spiere,  wie  behauptet 
»trb,  nid)t  finft,  fo  tonnte  ed  fd)einen,  ald  ob  hierin  ein  fräftiger,  oft  febon 
geltenb  gemalter  Einwurf  gegen  bie  Verbrennnngdtyeorie  ber  t&ierifa)en 
Äärme  liege;  aflein  eine  genauere  Prüfung  ifl  im  ©tanbe,  biefer  £ba*fa$e 
ü)re  Semeiöfraft  ju  nehmen.  3)aburc^,  ba^  man  barauf  aufmerffam  madjt, 
taf  fcaö  Rörpergewia>t  ber  Spiere  bei  bem  ^ungern  fe$r  abnimmt,  alfo  nur 
eine  geringere  ftorpermaffe  ju  erwärmen  ift,  baf  ferner  bicHoblcnfaurc  ntdpt 
taö  richtige  Üftaf?  für  bie  ^utenfitat  bed  Stt^mend,  namentlia)  wä^renb  bco 
fingernd,  abgiebt,  weil  bann  Oer^ältnifmdfig  me$r  gett  rer bräunt  wirb, 
toe(a)ed  im  Vcrbdltnijj  ju  feinem  Öebalt  an  ftoblenftoff  me^r  ^auerjicff  oer 
langt  ald  bie  Eerealien  (biefe  auf  1000  Volum-  fto^lenfäuregad  37  Volum. 
6auerjtoff,  jeneo  392,9),  ^at  man  noeb  niebt  auf  eine  genägenbe  SBeife  tiefen 
Biberfprnc^  aufgefldrt;  benn  bie  geringe  Slbna^me  ber  äßdrme,  wie  fie 
(l  beffa  t  bei  ^ung ernten  Rauben  gefunben  bat,  medite  toeb  immer  nod) 
ßio)t  in  bem  n^tigeu  Ver^dUniS  freien  }«  ber  betrdd)tlid)en  bed  Slt^mend. 
9$  fragt  ftd)  aber,  ob  wirflid)  bie  aßdrme  ftd)  nid)t  ober  nur  unbetrdd)tlid) 
»eminbert,  namentlid)  ob  bie S5eobaa)tungen  off at'd  gu  biefer »nna^me 
J>erea)tigen.  Ed  ift  raeined  Erad)tend  burd)aud  nnria)tig,  bie  ©arme  ber 
fangernben  ftjku  nad)  berjenigen  ju  bejlimmen,  weld)e  fie  in  bem  aufge* 
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regten  3»Panfcc  wäbrcnb  ber  ilntcrfucbung  geigen,  beim  beim  Cnnfangcn  bei 
mad>enben  iBogel  [tagt  jebetfmal  bie  äßärme  febr  beträchtlich,  ferner  fommt 
cö  auf  bic  3:agc<5jett  an  ,  ju  welcher  man  bte  D?cffun<^  vernimmt,  benn  jetcö 
$ungernbe  2^'er  leibet  bei  Jage  an  gteberanfäflen.  (Sin  foltfce«  in  ber  9?a$t 
au«  bem  @$laf  genommene«  $$ter  bietet,  weil  bann  Aufregung  unb  gieber 
fehlen,  eine  beträchtlich  ftärfer  gefunfene  SBärme  al«  ein  oor$er  gefütterte« 
bar.  Bei  allen  Rauben  ftnft  gwar  «Wacht«  bteSBärme,  bei  ben  hungernben  aber 
um  2— 3°  mehr  al«  bei  ben  anberen.    2ßirb  bie  (Jntjtehung  ber  «Wahrung 
fortgcfe^t ,  fo  oerfäflt  ta«  Stüter  in  einen  bem  e^laf  ähnlichen  lethargifcheu 
3uftanb,  ber  oon  felbft  nur  burch  fteberähnliche  Unfälle  unb  aufjerbem  burch 
f ünftlicbc  Aufregung  unterbrochen  wirb,  unb  geigt  bann  auch  eine  biefem 
3ußanbe  entfpre^enbe  SBermtnberung  ber  SBärme.  5)a  nun  ferner  biefc  »or* 
gug«mcife  bte  ©liebmafjen  betrifft,  fo  wirb  ber  Verluft  an  ©arme  gumBor* 
tbctl  ber  inneren  Jbcife,  gu  benen  auch  bie  gur  «Weffung  benufcte  Rica  Fe  ge* 
bort,  befchränft.    Dann  verhalten  ft cb  aud)  bie  hungernben  £bicrc  fortrcäb 
renb  gang  rubtg  unb  oerlieren  tcekalb  weniger  Söärme  al«  bie  gefutterten. 
(Jnblict)  ift  auch  noch  gn  erwähnen,  baf?  wegen  £rocfent)eit  ber  £aut  ftcb 
bie  Abgabe  ber  2öärme  an  ber  Oberfläche  oerminbern  muf».  —  Um  gu  ent 
beef en ,  ob  mit  ber  Sttenge  ber  oerbrannten  Stoffe  bie  2Öärme  gleiten  (Schritt 
halt,  märe  nicht  nötbig,  bie  2ltt)mungtfprobuete  aufzufangen,  fonbem  nur 
bie  sD?enge  ber  genoffenen  unb  in  ben  GErcrementen  fub  nicht  wieber  oorftn- 
benben  «Wahrung*  ftoffe  gu  wiegen.  «(Jrfterc«  für  ftc^  aäein  ijt  niä)tgurei$enb; 
benn  bei  gu  rcutlicber  «Währung  wirb  oon  feinem  ibicre,  namentlich  nicht 
oon Sögeln,  wie  Bouffingault'«  Untcrfu^ungen  an  <£nten  gegeigt  t)at>en, 
aud)  bie  leicht  oerbaultehfte  ooflfommeu  aufgefogen ,  fomot)l  weil  fte  früher 
ben  «IWagen  oerläfjt  unb  eher  mit  ber  ©alle  in  Berührung  tritt,  al«  fte  gur 
»uflöfung  oorbereitet  ift,  unb  auch  weil  fie  felbft  naa)  böttiger  guflöfitsg 
raföer  autfgelcert  wirb,  afö  fte  aufgefogen  werben  fann.  SBtrb  bie  Sprung 
gewechfelt,  fo  ift  bie  Änalofe  ber  gäce«  um  fo  nötiger,  weit  ein  unb  ber* 
felbc  £$erbauung«apparat  bon  oerfa)iebener  ftoft  nicht  oerhältnifjmäfMg  gleiche 
ÜWenoe  fejter  Beftanbtheile  gu  »erbauen  fähig  ift,  unb  oon  ber  «Wahrung  balb 
eine  gröpere,  balb  eine  geringere  «Wenge  unoerbaut  mieber  auöleert,  fo  bafs 
alfo  bann  bie  Slthmungöprobucte  nicht  ber  «JWenge  beö  genoffenen  Brennina* 
terial«  entfprechen.  (iö  i?at  freilich  auch  bie  Aäbtgfnt  bcö  Ävrpcrö ,  uari>  ber 
Spenge  be«  aufgefogenen  Brennmaterial«  bte  äbforptien  be«  @auerßoffö  cm 
guric^ten,  aud)  ibre  (drängen,  unb  mo  fte  iu'd>t  gureia)ent  ift,  fte b r  man  unecr 
brannte  (Btoffe  alc  ^ett  fich  ablagern  ober  aU  abnorm  oerme^rte  ©alle  ten 
Äörper  »ieber  oerlaffen;  jebod)  ftnb  bie  baburä)  entjte^enben  ftttytT  gu  mibe 
beutenb,  um  ben  2Bertl>  gu  oerringern,  ben  fole^e  Unterfuc^ungen  für  bte  l'cbve 
oon  bem  Urfprung  ber  t^ierifeben  ©arme  unb  ber  Verbrennung  befäpen,  tn 
melier  »ä^renb  längerer  3tit  bte  2Öflirme  beö  Äöroerö  mit  ber  SWenße  tot« 
aufgenommenen  Brennmaterial«  verglichen  mürbe.  Beträfe  bie  Sc^ä^ung  bft 
©ärme  ben  jebe«ma(igen  Berluft  unb  nic^t  bloß  bie  im  ttovpcr  angehäufte 
SBärme,  fo  mürbe  burc^  l«ergleia)ung  be«  Serlujte«  mit  ber  an«  ber9?a^rung 
berechneten  JDärmc  fid)  am  fteberften  bie  SBa^tit  ber  ÜBerbrennungöt^eorie 
^erau«fteHen.    9?un  fehlen  aber  letfcer  in  ben  oor^anbenen  ÜBerfucben  über 
bte  Herbaulidtfcit  ber  eingelnen  9?a^rung«mittel  aüe  Angaben  über  bie  33  et  rate 
^ö^e  ber  S:^ierc,  unb  c«  fielen  mir  gu  einer  Vergteidjung  gar  feine  anberen 
Berfue^e  gn  ®cbote  al«  meine  eigenen  an  ipü^nern  angebellten,  bte  freiließ 
nur  unocUfommcn  ftnb,  weil  mit  ber  SBärme  ber  X^iere  bloß  bie  2)?enge 
ber  au«  ben  gefreffenen  ^rung«ftoffen  beregneten  SBärme  oergltc^en 


Digitized  by  Google 


Zfticrifcftc  ©arme.  27 

vürbf.  3nbeffen  rrofc  tiefer  llnooflfommenbeit  haben  biefe  Verfud)e,  bie  (d; 
anrerdrro  ausführlicher  mittlen  »erbe,  beacntenewcrttjc  irgebniffe  geliefert, 
intern  fie  geigen,  baj*  bte  innere  ©arme  ber  f)n&ner  mit  bei  ÜÄenge  beö 
»eTjefrrttn  »rennmatmalö  ober  mit  ber  and  berfetben  beregneten  ©arme 
faft  ganj  gleiten  ©d)ritt  frdlt,  unb  ba§  bie  «Wenge  ber  oon  ben  Stieren 
freiwillig,  bei  bargebotenem  Ueberfluf  an  gutter,  aufgenommenen  Wafcrnng, 
bte  ber  «Waffe  nad)  bei  oerfd)iebener  ftof*  fefrr  oerfwieben  ift,  bauptfad)lid) 
beftimmt  wirb  bura)  bte  »JKenge  ber  ©ärme,  welche  biefelbe  \a  btlben  im 
Stanbe  ift. 

5öei  bem  *Wenfd)en  ftnben  mir  nacb  ccmStlmu  unb  ber  3a£re*jeit  nid)t 
Hof  eine  93erfd>ieben$eit  in  ber  Üttenge  ber  sJ?at)rung ,  ju  beren  2tufna$me 
ber  3nfttnft  fte  veranlaßt,  fonbern  aud)  eine  Verfcbiebenbeit  in  ber  ©at;l  ber 
üRafyrnng*  mittel,  tnbem  unter  ben  einen  Verbal tmffen  biefe  9?a^rung  oorge- 
|*gen  nnb  jene  oerabfd)eut  wirb ,  unb  unter  ben  anbern  baö  Umgefe^rte  ein' 
tritt.  Senn  nun  mit  bem  Söebürf  nif? ,  mebr  ober  weniger  ©arme  \u  btlben, 
ota)t  Wofj  bie  Üttenge  ber  Stafcrung,  über  welche  weiter  unten  bei  ber  9te- 
compenfation  Beregnungen  folgen  foflen,  fonbern  aud)  bie  Sirt  terfelbcn 
Bbercinftimmt,  fo  liegt  barin  eine  offenbare  Söejtättgnng  ber  jenigen  2(nftd)t, 
nacb  welcher  bte  t$ierifd)e  ©clrme  auö  ber  Verbrennung  entfielt   ©ad  nun 
bie  3nfammenfe$ung  ber  «Wahrung  anbelangt,  bie  roir  ^ier  nä&er  betrauten 
wollen,  fo  ift  eö  eine  auÖgemad)te  £hatfad)e,  baf  in  ber  &älte  ein  Verlangen 
naa)  gletf^naprung  unb  naeb  gett  ftcb  jeigt,  unb  baf  in  ber  ©arme  ffian* 
jeiwatjrnng ,  befonberö  ftärfemefcl-  unb  jnefer&alttge  unb  fäuerlicfje,  oorge- 
joaen  wirb.  —  Die  ©arme,  welche  gleite  ©emidjte  biefer  9ia^rungcftoffe 
geben,  ift  aber  gewif?  fet)r  oerfdjieben,  befonberö  roenn  man  ben  ©auerftoff, 
ten  fte  enthalten,  [eben  alö  mit  ©afferftoff  oerbunten  in  bem  ©tärfemetjl 
nnt  in  tem  Juefer  annimmt,  wo$u  man,  ba  in  biefen  ©toffen  ftcb  nur  fooiel 
8aucrftoff  oorftnbet,  alö  jur  Crobation  beö  ©afferftoffed  nött)ig  ijt,  unb 
fca  bei  ter  Umwandlung  beö  ©tärfemeblö  in  £ertrin,  ^rauben^uefer  unb 
$fftgfäurc  nnr  ber  @et)a(t  an  ©äff er  ftcb  änbert,  nnb  ba  anbere  ftoblenftorf 
tybrate  auch  nicht  eine  Verbrennungöroärme  für  ben  ©afferftoff  geben,  oofl- 
foamen  berechtigt  ift.  Von  mannen  &o&ler»ftoff&9braten  wirb  bei  ter  Ver- 
brennung fogar  weniger  ©arme  gebiltet,  alö  ber  in  tynen  entbaltene  fto$- 
tenßeff  fär  fid)  allein  entwtcfeln  mürbe.  —  ©ie  man  bei  bem  gette  mit  bem 
Sauerftoff  511  »erfahren  t)abc,  ob  man  i$n  alö  noct>  ni$t  oerbunten  mit  bem 
Jtylenftoff  ober  ©afferftoff  ober  in  Verbtnbung  mit  biefem  ober  jenem  jn 
betrauten  ^abe,  läft  fid>  autf  ber  Verglet^ung  ber  beregneten  mit  ber  burd) 
beu  ^erfua>  erhaltenen  ©arme  niebt  genau  befttmmen,  tt;eild  meil  bie  <£r* 
gebniffe  ber  33erfua)e  oon  5 aootfier  unb  be  la  $lace  unboonJHum* 
fort  bei  ben  einzelnen  getten  ntc^t  ubereinflimmen,  tbeile  meil  bie  Ü^enge 
beö  8aner^offö  in  ben  getten  nur  gering  ift,  unb  eö  tal>er  feinen  auffaflenben 
UBterfd)teb  maa)t,  ob  man  ben  (Sauerjtoff  al«  einen  Veflanbt(>eil  ter  Äo^len» 
fäure  ober  beö  ©afferö  betrautet;  et)  fd^eint  inteffen  nad)  ten  biöl^er  be- 
famiten  UnterfuAungen,  ba§  bie  gefunbene  Verbrennungcmärme  beö  getteö 
»tel  geringer  i^  alö  bte,  wcld)e  auö  bem  ®et)alt  an  Äot)lenftcff  unb  ©äff er- 
♦off  hergeleitet  merten  !ann ,  unb  berjenigen  nät)er  fommt ,  bie  man  erhält, 
»ein  man  ben  Sauerfloff  alö  einen  ibeflanbt^eil  bed  ©afferö  berechnet.  — 
8>f  *oeld)e  ©eifc  nun  bei  ben  fticfftoffoaltigen  Körpern  ber  ©auerfloff  in 
»ea)nung  |u  bringen  fei,  ba«  ift  nod)  weniger  mit  S3efttmmtbeit  ju  fagen; 
am  toid)ttgflen  bürfte  eö  aber  voobl  fein ,  aud)  ^ter  ben  ©auerftoff  ni*t  alö 
frei,  fontern  alö  mit  bem  ©affcrjtoff  oerbunben  aujufe^en.  Dabei  ftnb  oon 
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jebem  ®r«mm  $rotein  fooiel  Äo^lenfioff,  aöaffcrfloff  unb  ©auerfloff  abjn- 
gießen ,  alö  in  Skrbinbung  mit  bem  ©tief  ftoff  bura)  bie  Bieren  wieber  fort* 
ge$en.  ©eredjnet  man  mit  35enu$ung  ber  oben  für  ben  ffot)lenftoff  nnb 
2Bafferftoff  angenommenen  ©ärmecoefftcienten  bie  ©arme ,  welche  bie  brtt 
fjauptfdddutftcn  SJatjrungefioffe  nad)  ihrer  oben  angegebenen  procentiföen 
3ufaramenfe$ung  bei  ber  3**f<$ung  im  SMute  bilben,  fo  ergeben  fi$,  je 
naa)bem  man  entweber  a)  ben  in  it>ncn  enthaltenen  ©anerßoff  alö  ebenfalls 
mit  bem  äßafferßoff ,  ober  b)  nnr  mit  bem  ttoMcnftoff,  ober  c)  nocb  alö  gar 
nid) t  mit  tiefen  beiben  Elementen  oerbunben  annimmt,  folgenbe  iOär mccinbcitcn : 

1)  1  ©rm.  Protein  giebt  a)  4f36,  2)  1  ®rm.  %ttt  ■)  9774,  3)  1  ©rm.  ©tartemc^l  a)  3544. 

b)  5008,  b)9901,  b)4161. 

c)  5386,  c)  10882,  c)  5649. 

Da  baö  A(cifd)  jietö  gett  einfajliefjt ,  im  ©urmfmnitt  %0  feineö  ®emi$M, 
fo  fteigt  babur*  bie  3a$l  a  beö  ^roteinö  auf  5430.  Daö  »rot  muf ,  »eil 
eö  außer  ©tärfemebl  aud>  noa)  $rotein  unb  gett  enthält,  me$r  äBärme  alö 
jeneö  für  jta)  allein  geben;  befielt  baö  &eggenmet>l  auö  0,78  ©tärferaebj, 
0,105  sprotein,  0,035  gett  unb  0,08  gafer,  fo  erbält  man  für  1  ®rm.  bei 
Slnwenbung  ber  obigen  unter  a  angeführten  Sertye  3615  «nb,  faflö  baö 
ÜRebl  o$ne  gafer  angenommen  wirb,  3929  äßärmceintjeiten.  Der  DJeiö, 
welcber  arm  an  Protein  unb  gett  ift,  nähert  fia>  fet)r  bem  ©tärferact;!  in 
$infid)t  feiner  33erbrennungcwärme.  21m  geringen  faßt  biefe  bei  ben  flei* 
fa)igen  grämten  auö;  benn  erfrenö  enthalten  biefelben  überhaupt  wenig  ©er- 
bauliche SBeftanbtyeile ,  unb  jweitenö  bilten  biefe,  namentlich  bie  f^flanjen* 
fäuren ,  noa)  weniger  ffiärme  alö  ©tärfeme^l.  @o  beträgt  bie  Sänne  für 
bie  SBeinfäure,  wenn  aller  ©auerftoff  jnerjl  mit  SBafferftoff  unb  ber  9Refl 
mit  stoblenfioff  oerbunten  gebaut  wirb,  fo  tajl  nur  22,72  xproc  nod)  jur 
£rpbation  übrig  bleiben,  nur  1798;  wenn  er  alö  ein  Zbcil  fcer  tteblcnfäm e 
Utxad)ttt  wirb,  2863,  unb  wenn  er  alö  unoereinigt angenommen  wirb,  3907 
Einheiten.  €ö  ifi  bafcer  nun  fe&r  begreiflieb,  taj  bie  niebt  fette  oegetabilifefce 
SRafcrung ,  weil  fte  weniger  2Bärme  bilbet  alö  bie  tyierifc&e ,  befonberö  alö 
eine  fettreiche  bei  beber  Temperatur  ber  Suft  mefcr  gufagt  alö  biefe.  Die« 
gilt  für  gleite  ©ewia)te.  Da  aber  nun  fafl  bura)gängig  jene  in  bem  3u* 
ftanbe,  in  welkem  fte  auf  ben  £ifa)  $u  fommen  pflegt,  me$r  2Baffer  ein* 
fajlieft  alö  biefe,  bie©ättigung  aber  jum  Ztftii  bura)  bie  «Waffe  ber  ©petfe 
bebingt  wirb,  fo  werben  oon  einer  oegetabilifa)en  flofi  bei  einer  biö  $ur 
Sättigung  fortgefefcten  9)ca$l$eit  weniger  fefle  33eftanbtyeife  oerget)rt  alö  Don 
einer  tyierifc$en.  Daju,  baf  bie  pflanzliche  9iat)runa,  weniger  eibitu  alö  bie 
fncf«bffr ciite,  trägt  aua)  ber  Umflanb  bei,  ba§  fie  bie  {>autauebnnftung 
flärfer  oermet)rt  unb  bie  f>er^tc)ätigfeit  weniger  anregt. 

Unter  ben  «Stoffen,  welche  unferem  Körper  einverleibt  ju  werben  pflegen, 
giebt  eö  einen,  ber,  obgleich  er  fe^r  leicht  unb  oöflig  oerbrennbar  ifi,  boc^ 
bie  therifrbe  9Bärme,  ftatt  gu  erhöben,  meift  berabfe^t.  <£ö  ift  bteö 
ber  SBcingeifl,  ein  ©toff,  beffen  55erbrennungöwärme  für  einen  ®ramm 
(oon  0,7959  fpec.  ©ew.  bei  15°  <£.)  6850  t$int>eiten  beträgt.  <£i  oerme^rt 
nur  bie  SSBarme  beö  menfaplidjen  Äörperö,  wenn  er  in  fcltenen  fleinen  Por- 
tionen genoffen  wirb,  unb  bann  aua;  wat)rfc$einlic$  met)r  in  ben  ändere« 
Steifen  alö  in  ben  inneren.  Die  Ur fache  biefer  erwärmenben  SBirfnng ,  alö 
beren  2Raf  nirbt  baö  bier  fe$r  taufebenbe  fubjeetioe  (Gefühl  gelten  f ann,  liegt 
ma)t  in  ber  flärferen  Verbrennung,  benn  fonft  würbe  bie  aufnähme  beö 
f ebnet!  in  baö  2Mut  cinbringenben,  bei  ber  Verbrennung  nod)  mehr  38ärme 
bilbenben  getteö  einen  gleiten  Erfolg  l>aben,  fonbern  in  ber  (Erregung  ber 
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(KTjthltigfett.  ©rößere  ®aben,  ja  felbfl  föon  eine  mäßige  beenge  Sein, 
ft$t  bagegen  bie  ©arme  berab,  n;'d)t  Heß  in  ber  $aut,  foubern,  wie  i<$  in 
jablreidjfn  !>crfud)cn  on  Starren  beobaebtet  babe,  aud)  in  ben  tiefer  gefege* 
nen  {(eilen,  ©an. 5  äbnlirii  bem  Älfohol  wirft  ber  2letber ,  aud)  fetbft  wenn 
er  alt  Dampf  bur$  bie  Hungen  aufgenommen  ift.  —  DiefeSfratfache  föeutt 
ber  Stobrennungötheorie  burebaud  entgegenjubeln;  afleüi  ber  SBiberfprucfr 
ifi  mir  fd)einbar,  unb  tt  ftei>t  m'elmehr  bte  erfälrenbe  aBirfting  beö  ftlfofrolt 
unb  beö  »etfrerö  im  födnflen  (Jinflange  mit  berfelben,  benn  cd  ift  nur  bie 
$3efa)ränfung  bed  Umfafced  unb  ber  Verbrennung ,  wela)e  biefe  ffiirfung  bed 
©eingeijted  unb  bedSletfrerd  bebingt.  ©0  wie  etn3nfa£  »on  biefen  ftläfftg* 
feiten  ju  einer  bellrotfren  £öfung  bed  SBlutrotfrd  bad  Dunfelwerben  unb  bte 
fräbang  berfelben  $inbert,  fo  bewirft  auä)  bad  (Jinat^men  »on  (^Ioroform, 
naa)  ©ruby,  eine  gellere SRdt^e  bed  93enenbluted.  ©et  einer  aufnähme  »on 
einer  großen  «Wenge  SHfobol  in  ben  Körper  geigt  bagegen  bte  bunfle  garbe 
Ut  arteriellen  3Mutd  bte  mangelhafte  Äuöfcbcibung  ber  K'oblenfä'nrc  aud  bem 
$fufe  an.  Die  SBerlangfamung  bed  Slthemfrolend,  meiere  mit  ber  großen 
33efa)Ienntgung  fceö  ^ulfed  ben  größten  ©egenfafc  bittet,  entfpri$t  biefer 
Slutbeftbaffen^eit.  3Wör  behauptet  Stile,  baß  im  Slet^erfopor  bte  «Wenge 
ber  ftc^lenfänrc  relatio  ftd>  oermehre  (er  fanb  bei  ben  «Jflenfcben  4,014  fJroc. 
(3,11  —  4,84)  ftott  2,330  (1,36  —  3,05),  welc$ed,  na$  ihm,  auffaflenber 
Seife  bte  normale  «Wenge  fein  fofl),  aber  ba  bieSlthemjüge  langfam  erfolgen, 
fo  giebt  bte  relatioe  «Wenge  fein  «Käß  für  bie  abfolute  ab.  «Jla$  0.  Söibra 
oab  £arleß  wirb  btefe  in  golge  ber  &etbereinat^raungen  öerminbert.  33om 
älfofcol  (atte  «front  fc^ott  baffelbe  angegeben,  unb  SBierorbt  fanb,  baß 
fö)on  bura)  eine  fletne  in  einen  leeren  «Wagen  eingeführte  «Portion  SBeingeift 
aneb  bei  gleicher  3«W  ©röße  ber  SH^emjüge  bie  relatioe  «Wenge  ber 
ffo^enfäure  oermtnbert  wirb.  Die  Abnahme  beträgt  in  ber  ausgeatmeten 
Saft  V2  $roc.  nnb  für  einen  befh'mmtcn  3*ü™uot  12/5  «proc.  ber  normalen 
Äbfonberung.  Älfo  felbft  bei  ungehemmtem  3uir*^  ©auerjtoffd  gum 
©lote  wirb  bie  SBilbung  ter  ftohlenfäurc  burch  ben  SUfo^ol  befefrränft  Die 
$eor-aa)tung,  baß  fpirituöfe  ©etränfe  bie  «Wenge  ber  $>arnfaure  im  Urin  auf 
flößen  bed  'narnftc'ffcö  sermebren,  wad  in  neuerer  3"*  ©ouc^arbat  auch 
bei  £ubncm  na  d^g  erriefen  bat ,  enrffcrtrht  gan&  nnb  gar  ber  Annahme  ein  cd 
mangelbaften  ©toffwedjfeld.  —  ©egen  btefe  (Jrflärung  ber  burd)  Sllfobol  uwb 
8ett)er  heroorgebrachlen  ^)erabfe^ung  ber  SBärme  fyabtn  »or  Äuqem  De* 
aarqua9  Dumeril  eingewanbt,  baß  Winn  bie  93efä)ränfung  beö 
ttymtnt  bteUrfa<$e  biefer  QPrfcheinung  wäre,  bie  ©arme  titelt  fooiel  (t5rfer 
fiafen  fönne,  alt  bteö  bei  lattgfamer  (Srftitfung  ber  gafl  fei.  ©ie  fanben 
namlia;  frier  binnen  73  Minuten  nur  eine  Abnahme  oon  0°,8,  wa^renb  bie* 
fflbe  im  aetfrerraufc^e  binnen  80  «Minuten  2°,5  betrug.  Da  fte  bie  «Wenge 
ber  in  beiben  SBerfu^en  »on  bem  #unbe  ausgeatmeten  ^o$Ienfäure  nt^t  ge- 
nejfen  haben,  fo  frat  ihr  Einwurf  wenig  Oewit^t;  eö  ijt  n&mlity  fe^r  waljr* 
f^einfia),  baß  bei  ber  langfamcn  (5r(ticfung,  bie  fte  babttre^  bewirf ten,  baß 
jte  oon  3^it  ju  3at  ^cirt  ^bicre  tat  Kthem^olen  gematteten ,  bie  ^erbren* 
nnng  oiel  größer  war  alö  im  Äetherraufdje.  SBährenb  in  btefem  ber  ©toff* 
»ecbfel  fe^r  »erlangfamt,  baö  Slthemholen  im  froren  ©rabe  »erminbert,  bie 
^erjthätigfeit  fehr  gefdjwätht  wirb,  gefrt  in  bem  in  (Jrflufungflnoth  beftnb* 
üa)en  Z^itxt  in  80^8C  ^er  heftigen  Hnjtrengungen  ber  ©toffwedjfel  fo  oott* 
ftöBbig  alt  mögliä)  »or  fta) ,  unb  aller  ©auerfloff,  ber  eingeathmet  wirb, 
bringt  in  ba<J  SBlut  unb  »erbinbet  fta)  mit  ben  8eflanbtheilen  beffelbcn,  unb 
aaögeathmete  ?uft  enthält  betraö)tltcbe  Stengen  Äo^lenfäure. 
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So  fefcen  wir  nun  ,  baß  innerhalb  gcwiffer  ©rängen  bie  2BarmC' 
$ö$e  bco  Rörperö  mit  ber  Verbrennung  metft  gleiten  Schritt  ba'U;  jugleia) 
muffen  wir  aber  aud)  eingegeben,  baß  cd  einzelne  Ver^ältniffe  giebt,  in 
benen  eine  Uebereinftimmung  r  ermißt  wirb.  SWicmalö  tnbeffen  oerträgt  ft* 
eine  auffattenb  fcofce  SBärme  mtt  einer  auffattenb  Beringen  Verbrennung  ober 
eine  fetjr  nicbrige  SBärme  mit  einer  ftarfeu  Verbrennung.  Ueberfd)reitet  tiefe 
ifrre  gewöhnlichen  ©rangen  naa)  einer  ber  beiben  Seiten,  fo  folgt  ifrr  ftetö 
bie  «Bärme  bcö  Äörperö  biö  auf  einen  gewiffen  ynntt,  ben  fic  befonbert 
naa)  oben  $in  nid)t  ju  übcrfd)reiten  oermag;  oerläßt  jene  i$re  normale  SBreite, 
fo  ifl  eö  niebt  immer  mögliä),  jumal  nid)t  bei  ber  Steigerung ,  eine  gleite 
Verankerung  in  ber  ©rößc  ber  Verbrennung  aufjuftnben.  2)iefe  Vefä)räV 
fangen  unb  3Uiönabmcn  begrünben  aber  noa)  feinen  wefentlic&en  Einwurf 
gegen  bie  Vcrbrennungöttyeorie,  ber  nur  bann  ftid^altig  fein  fönnte,  wenn 
ber  Körper  feine  Üfttttel  befäße,  burd)  9?cgulirung  bcö  Vertuficö  auf  feine 
SBärme  einen  Einfluß  anSjuüben,  unb  ferner  nicht  im  Stanfcc  rrare,  in 
2  beil [en  f  bie  fälter  ftnb  alö  baö  linfe  £er$ ,  bie  äBärme  burd)  tic  Starte  ber 
3ufubr  gu  oeränbern.  3«  oielen  Satten  ifl  eö  freiließ  biö  je$t  nur  eine 
$9Pot(efe,  baß  eö  ber  ©ebraud)  biefer  Littel  fei,  meiner  ber  SBirfung  ber 
Verbrennung  entgegentritt,  unb  nid)t  bie  £}ätigtett  einer  anberen  2Särme< 
quelle,  meiere  ba  fieb  oermebrt,  wo  bie  Verbrennung  fiel)  minbert,  unb  ba 
nachläßt,  wo  biefc  fiü)  oermefrrt.  £>a§  aber  ein  folebeö  oifäreö  Verbältnif 
3wifa)en  ber  auö  ber  Drobation  entfte^enben  SBärme  mit  ber  auö  anberen 
JDuetten  entfpringenben  nirt)t  oor^anben  fei,  wirb  ftö)  auö  bem  »eiteren  Ver- 
folg unferer  ^Betrachtung  ebenfo  fceranöftetten ,  wie  eö  ftd)  jeigeu  wirb,  baß 
für  fiele  falle  cineö  abnormen  2Itbmcnö  eine  SRecompenfatien  ber  SBärme 
iura)  Veräncerung  ber  ©röße  beö  Verlufhö  nadjgemiefen  »erben  fann. 

Prüfung  ber  mitt)tigften  ©ebenfen  gegen  bie  (Jntjte^ung 
ber  t^icrifd)en  Sßärme  auö  ber  Verbrennung.  —  (£ö  ift  oben  er* 
mä^nt  worben,  baß  ein  anberer  alö  ber  oor^cr  befd)riebcne  unb  oerfolgte 
SBeg,  um  ben  Urfprung  ber  t^ierifd)en  Sßärme  ju  entbeefen,  barin  bcfxebe, 
baß  man  bie  Sanne  ber  einzelnen  ^  heile  beö  Jlörpcrö  mit  einanber  t>er* 
gleicht,  woburd)  ber  Fingerzeig  gegeben  wirb,  wo  fid)  bie  'iBärmc  entwicfelt 
ÜDa  ein  fetyr  mistiger  Einwurf  gegen  bie  Verbrennungöt^eortc  ber  SBärmc 
in  ben  @rgebniffen  ber  Sßärmemcffung  liegt,  fo  ift  eö  nöt&ig,  oor^er  eine 
Ueberftd)t  über  bie  aufgefunbenen  Verfa)ieben^eiten  in  ber  SBärme  ber  ein« 
jelnen  Körperteile  oorauöjufd)icfen ;  biefe  fott  jebod)  ftd)  hier  nid)t  weiter 
auöbclmen,  alö  bie  2lbftd)t  erforbert,  für  bie  <£ntfte$ung  ber  2Bärme  auö  ber 
Verbrennung  Folgerungen  gu  jie^en. 

(Jine  ganj  unumftöß(ia)e,  fd)on  oon  Sraroforb  an  Sa)afen  beobachtete, 
oon  "Üftagcnbie,  Xtyadxai),  Qf.  s3J?ayer,  Krimer,  Scubamore  an 
2flenfd)en,  Srt)afen,  ^)unben  unb  ^ferben  beftätigte  i^atfad)e  ift  eö,  baß 
baö  Vlut  ber  vlVen[ct)cn  unb  warmblütigen  ^iere  in  ben  Slrterien  me^r 
SBärme  alö  baö  in  ben  Venen  befitu.  9?aa)  3.  Daoo  beträgt  ber  Unter* 
fä)ieb  bei  Srt)afen,  Lämmern  unb  Od)fen  0°,55  —  1,11  9t,  im  Littel  be- 
regnet etwaö  über  0°,6.  S3erger  fanb  i&n  bei  benfelben  %  gieren  0°,888 
—  1,0.  Vrefd)et  unb  33ecquerel  oerglid)en  bie  SBärme  ber  aorta  onb 
vena  cava,  ber  carotis  unb  venn  jugularis,  ber  arteria  unb  vena  cruralis  bei 
Junten  oermittelfr  ber  t{)ermoeleftrifd)en  Nabeln,  unb  erhielten  am  bau 
pgfren  bie  Differenz  oon  0°,672,  alö  SHarimum  0°,896.  33ci  Vergieß 
a)ung  ber  SBärme  ber  beiben  $er|$4(ftai  ^at  man  nid>t  in  allen  %äU 
len  ein  gleid)artigeö  (Srgebniß  gewonnen,  waö  barin  feinen  ©runb  $at,  ^^ß 
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man  btc  ÜHeffung  nicht  wie  bei  bem  Slute  wäh«nb  beö  £ebenö  oornehmen 
fatm.  ,'sn  ter  SRegel  gc^t  bei  ben  großen  £ beeren  unb  namentlich  bei  ben 
mit  me£r  Sorgfalt  geöffneten  @chlachtthieren  fa(t  eine  3>iertelftunbe,  wenn 
nitbt  mebr  bin ,  lue  bie  Thermometer  in  bie  betten  £er$böblen  eingeführt 
teerten  tonnen.  Sä^renb  biefer  3«t  M  f»4>  *cr  Unterföieb  jwtfchen  beiben 
Slrren  oon  33lut  mehr  ober  weniger  auögeglicben.    Kleinere  X btere,  bei  wel* 
Arn  bie  93lofjlegung  beö  £er$enö  rafa>er  bewerfjtetligt  werben  fann,  haben 
Uber  viel  regelmäßiger  einen  Unterfchieb  in  ber  äßärme  ber  beiben  £erj» 
bdlften  gejeigt.    SRart;  Satffy  beträgt  bie  üBärme  in  ber  linfen  Stammer 
bei  ben  Heinen  äöinterfebläfern  wäbrenb  beö  ©ommerö  0°,4  9?.,  nad)  3-  £>aop 
i(l  er  bei  Lämmern  meift  0°,44  groß .    33 r e f et) e t  unb  Söecquerel  be* 
jhmmten  baö  erfte  ÜRal  bei  £unben  ben  Unterfchieb  gn>ifct)en  ben  beiben 
ttorjobren  auf  weniger  alö  0°,8,  foäter  oermtttelft  beö  tbermeelef triften 
%arateö  auf  0°,52.    (Größer  fanb  3ß.  9?affe  benfelben  bei  £ühnern,  bie 
toäbrcnb  ber  2Reffung  noch  fortathmeten.    X)ic  Sföeffungen,  welche  er  fo  an* 
fröre,  baß  er  »on  ber  33aucbbö£le  b**  bie  f leine  Tt;ermometerfugel  bei  eini* 
gen  gieren  in  ben  linfen  3$entrtfef ,  bei  anberen  tn  ben  rechten  einführte, 
nnb  bei  beren  £Berg(eict)ung  er  bie  ißärme  ber    loafe  alö  fixen  ^unft  an* 
nabra,  ergaben  einen  mittleren  Unterfcbieb  oon  0°,852.    33  reffet  unb 
$ccquerel  verglichen  bie  beiben  i>crbcfc  bei  einem  Xrutjmhn  unb  erhiel- 
ten einen  Unterfcbieb  oon  0°,12.  —  2)a  bei  ben  ©ängethieren  (bei  ben  2$ö* 
geln  fennen  wir  nicht  bie  29ärme  beö  93luteö  in  ben  beiben  Ötefaßfoftemcn) 
rie  £ifferenj  großer  ju  fein  föeint  jwifa)en  tem  33lute  in  ben  Arterien  unb 
5enen  alö  ^wifc^en  bem  linfen  unb  regten  £crgen,  fo  entjtct>t  bie  fixa$e, 
ob,  falle  hieran  nicht  ein  äußerer  Umfianb  (Scbulb  iü ,  biet?  c.iber  rührt,  baß 
baä  arterielle  33lut  in  ben  Arterien  fleh  abfühlt,  ober  baß  baö  oenbfe  fich 
in  bem  fyexyen  erwärmt.    Da  bie  33ruftböhle  wärmer  ijt  alö  bie  ©lieb- 
mafen  unb  ber  Äoof,  ba  ferner  baö  linfe  £er$  bie  2Bärme  beö  burrbjtrömen* 
ben  SMuteö  beft$t,  fo  muß  3)?ittheilung  oon  Sßärme  bureb  bie  3Banbungen 
ber  £ohloenc  unb  beö  rechten  £er$enö  an  baö  üßenenblut  ßattftnben.  3ft 
biete  ^ermuthung  richtig,  fo  wirb  auch  in  ben  3$encn,  je  weiter  fie  oora 
£erjen  entfernt  liegen,  bie  ißärme  geringer  fein  alö  näher  bem  Jpergen. 
Seil  aber  baö  93lut  in  ben  leiten  balb  rafeber,  halb  langfamcr  fließt,  balb 
längere,  balb  furjere  3rit  in  ber  f älteren  Peripherie  beö  Stbroerö  oerweilt, 
fo  fann  baö  33lut  in  einer  unb  berfclben  23ene  nicht  fretö  gleite  2ßärmc 
jeigen.   Einige  oon  33refd)et  unb  SBecquerel  gemachte  iÖerfuche  bejtäti* 
gen  bie  9tia)tigfeit  biefer  U>ermutl>ung.    Stoifäen  ber  3ugulan>ene  unb  ber 
&benfelocnc  fanben  fie  bei  Junten  einen  Unterfcbieb  oon  0°,224;  unb 
nimmt  man  tn  einer  anberen  iKeibe  ihrer  ÜBerfuche  bie  SÖärme  ber  Slorta  alö 
t»ren  $nnft  an,  fo  ergiebt  (ich  wenigftenö,  baß  bie  SBärme  in  ber  3tignlar* 
»ene  um  biefetbe  ©röße  geringer  fein  fann,  alö  in  ber  ^ohloenc.  —  Die 
Slrme  beö  SBtateö  wirb  bei  ber  <5chne0tgfett  beö  ^reiötaufeö  unmöglich  ficb 
nel  oermtnbern  fonnen,  währenb  baffelbe  auö  ber  linfen  Jpcqfammer  in  bie 
$rö§eren  Arterien  übergeht;  .^rrifetjen  bem  33lute  ber  Sarotiö  unb  ber  arteria 
erurali$  betrug  auch  nur  ber  Unterfchieb  naa)  ben  $ule$t  genannten  ©eobach* 
tern  bie  £>älfte  oon  bem ,  welchen  fie  für  bie  Jbalö  *  nnb  ©chenfeloene  ge* 
fnnben  hatten.    *Nit  bem  ttyexmometev  fonnte  3.  Daop  bei  frifch  getöbte* 
ten  Lämmern  ^wifeben  bem  linfen  ^)er^en  nnb  ber  (£arotiö  feine  Serfchieben* 
tat  enteeefen.  —  (5tne  fehr  wichtige  ftrage  ift  nun,  ob  bie  2Bärme,  welche 
ba«  8lut  im  linfen  SBentrifel  jeigt,  fchon  eben  fo  ho$     bcm  gleichf*^«* 
^ofe,  in  ber  ?ungenoene  unb  in  ber  Stougc  ijt.   Die  Beantwortung  bie* 
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fer  Sra9c  <ft  Mr  ft^wicria  unto  noch  nicht  befrietoigento  gelöf!.  2)er3ufritt  toer 
tfuft  nach  Eröffnung  toeä  33ruftfaftencJ ,  toie  ©törung  toeö  Slt^mcnö  trüben  baß 
SRefttltat  bcr  Üntcrfnchung.   2>ie  ÜWeffung  bcr  29ärme  ber  tfungc  ifl  aufcr* 
bem  wegen  bcr  3ufammenfe$ung       3^™,  tn  welche  btc  £uft  ein  trinkt, 
unftcher.    9cad>  Berg  er  ^at  tote  i'unge  tote  SBärme  toeö  linfen  Sorhofe«, 
naa)  Üfletcaff  tote  toer  linfen  tammer,  naa;  3.  £>aoo  aber  eine  etwa«  ge* 
ringere.  —  SBenn  man  titelt  mit  ben  thermoeleftrifchen  Nabeln  an  toemfelben 
fykxt  tote  33ergletchung  ber  Sßärme  ber  einzelnen  ZtytiU  toeö  Heineren  ffreia- 
laufe  anfallen  will,  fo  ijr  tote  Ütfetbotoe,  toeren  ftch  2B.  9? äffe  bei  feinen 
SWeffungen  betotent  hat,  ohne  3n>etfel  toie  genauere,        muffen  nur  bei  ber 
Siebcrholnng  ber  93erfuc£e  tote  flfleffungen  in  einer  Temperatur,  welche  ber 
beö  t^terifc^en  ßörperö  fo  nahe  aU  möglich  fommt,  oorgenommen  »erben. 
^>öd>ft  merfwürbig  if*  etf,  waö  ber  genannte  Beobachter  in  Setreff  betf  Un* 
terfa)iebe$  ber  SBärme  be$  Itnfen  l?orhofe$  unb  Sentrifelcj  gefunben  ^at;  aU 
SDhttel  ergab  ftch  nämlich  0°,59  mehr  Sßdrme  in  biefem.    3ttit  jenem  $attc 
bie  i'ungenoene,  welche  um  0°,25  wärmer  alä  tote  rechte  Cammer  mar,  faß 
gleite  äSärme.    £)b  toie  im  ißergleich  mit  toem  Itnfen  SSentrifel  geringere 
Sbtcfc  toer  SBantoungen  toeö  Itnfen  Sorhofcö  unto  toer  £ungenoene,  burdj  welche 
bie  2lbfüt>(ung  letzter  erfolgen  fonnte,  auf  baö  (Jrgcbntfj  mit  eingetmrft 
haben,  wage  ich  ntc^t  ya  entfehetben,  aber  baß  baä  bod>ft  bcfchleum'gtc  lUt|- 
men  eine  flärferc  2tbfüt)Iung  in  bcr  tfunge  unb  eine  geringere  (Steigerung  toer 
SBärmc  in  bem  33Iutc  ber  Vungenoene,  ald  normaler  59etfe  ber  $au*  ift,  mit 
ftch  fuhren  mußte,  fc^etnt  mir  feinem  3weifel  yix  unterliegen.    2)ie  SBäntoe 
bec$  Itnfen  SSentrifelö  bagegen  tbetlten  t'^re  frühere,  nur  wenig  »eräntoerte 
SBärmc  ber  oon  ihnen  ctngefchloffenen  ßugel  beö  Thermometer*)  mit,  unto  e* 
gewann  fomit  ben  &nfa)ct'n,  alö  ob  faft  0°,6  91.  äßärme  in  bem  Itnfen 
SScntrifel  erzeugt  werbe.    (5ö  wirb  fäwer  gelingen,  bie  fltfeffungen  fo  »er* 
gunetjmen,  baß  baö  (frgebniß  berfelben  ganj  frei  oon  allen  möglichen  Xäu* 
f^ungen  baä  normale  SBer^ältntß  ber  SBärme  beä  Sluted  in  ben  ein* 
jelnen  ZfyeiUn  be<5  fleinen  flreiölaufö  unb  beö  Itnfen  Sentrifelcj  wtetoer 
giebt.    2)a  trofc  ber  £ö$|t  wa^rfc^einlic^  größeren  Slbfö^Iung  ber  i'unaen 
währenb  beö  SSerfuc^d  bo^  baö  93Iut  in  ber  l'ungenoenc  um  einen  viertel 
©rab  wärmer  war  alä  in  bem  regten  £er§en,  womit  ubereinfltmmt,  toap 
S3erger  bie  Sunge  um  0°,4  unb  3.  J)a09  um  0°,22  wärmer  fanben  old 
baö  rechte  $crj,  fo  folgt  ^ierautf,  baß  in  ber  Üunge  ntc^t  unbeträd>tli(^  rnebr 
SÖärme  gebilbet  wirb,  alö  ^tnrei^e^nb  ifr,  um  ben  befiänbigen  2$erfujt,  ten 
toteö  Drgan  beim  ?ltbnten  erletbet,  ju  erfe^en.    ©tebt  bie  Vituse  mdu  mit 
bem  Itnfen  «^erjen  auf  gleicher  ^)öbe  bcr  SBärme,  fo  ift  ftc  bon)  gleit^  nacb 
biefem  bcr  wärmjle  Stfceil  beö  Iförpcrö  unb  übertrifft,  natfy  ©erger  unb 
Ü)?ctcalf,  fclbfl  btc  für  (Spaltung  bcr  Sßärmc  fe^r  günfiig  gelagerte  wnb 
gebauete  Veber  an  SBärme,  ober  wirb  wcnigftenS,  wie  3-  fel^ft  eine 

2$icrtelftunbe  nac^  bem  Tobe  bcr  £btere  fanto,  ni(^t  oon  totefer  übertroffen. 
5Wac^  (5.  ^)alc  ^atte  toie  Üungc  fclbft  na(^  fünfrlia)  unterhaltenem  ?ltbmc:: 
wcltt)eö  baö  93Iut  gewöhnlich  nidjt  unbeträchtlich  abfühlt,  mehr  Sßärmc  alß 
tote  Bauchhöhle.  —  Der  gewöhnlichen  Annahme  nach  giebt  cet  feinen  ^^eil 
im  lebentoen  Körper,  toer  wärmer  wäre  alö  toaö  ©lut  im  Iinfcn  SBcntrifel. 
9?ach  ©  erger  unto  nach  !WcteaIf  ftnto  ade  antoeren  Singcwcitoe,  mit  Sln^- 
nahme  toer  i'unge,  Falter  (festerer  giebt  aber  offenbar  toen  Untcrfdncto  §u 
hoch  an).  3.  2)ao9  fanto  bei  frifch  getötoteten  <5d>afen  toaö  linfe  ^)erj  al^ 
toen  märmflen  fytü  toec3  ^örpcrtf,  aber  bei  Ocbfen  war  toer  9)?agcn  noc$  um 
0°,G66  wärmer.    £iefe  Beobachtung  fleht  ebenfo  ifolirt  ba  wie  eine  antoere 
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»ob  3-  Runter,  naa>  »cld>cr  bie  93aua)&ö$le  na$e  am  3»era>fctt  um  0°,444 
»ärmer  war  ald  bad  ttnfe  #erj.  —  £af  in  biefcm  bir  SSärme  $öfrer  ij* 
afö  im  SWaftbarm,  wirb  »on  allen  Vcobaa>tern  behauptet,  «uffaUenb  ijt  ed 
ba^rr,  ba§  2B.  9l«ffe  bei  £ü$nern  bieäloafe  um  0°,  148  »armer  gefunben 
£at  ald  bad  linte  £erj.  (Sollte  bied  nia)t  baoon  £errüj>ren,  ba§  jene  am 
anfange  bed  Verfucfrd  oor  ber  (Eröffnung  bed  $aua)ed  gemeffen  mürbe,  bied 
a&er  ju  einer  Stit,  wo  fa)on  bad  £er$  bura)  gu  flarfe  Vcrmebrung  beo  2lt(>cm* 
^ofend  etwad  an  2Öarme  oerlorcn  £attc?  —  Daf  im  linfcn^erjen  bie  größte 
Sanne  bed  tförperd  fia)  oorfinbet,  jetgen  am  beutlia)f>en  bie  Unterfuü)ungen 
ber  faltblütigen  ^bteve,  namentlich  @)ermac?'d  SDfcffungcn,  meiere  einen 
fe&r  merflia)en  Unterfa)ieb  jwifa)en  ber  Särme  bed  #er$end  unb  ber  übrigen 
Z bcile  bei  ben  Reptilien  ergeben  Ijaben. 

3ft  ed  nun  aua)  fo  gut  ald  erwiefen,  baf?  bad  arterielle  SMut  überhaupt, 
;unM(  mattrenb  feined  Slufentyalted  in  ber  Ititfen  Jperjf  ammer ,  ber  »ärmjtc 
t^cil  bed  t^terifa)cn  Körper*  ijt,  fo  folgt  baraud  nod>  feinedmegd,  baj?, 
aojjer  im  arteriellen  Aftern  bed  tfrcidlaufed,  unb  oor;ugdweife  am  Anfange 
beffelbcn,  mc£t  au*  an  anberen  Orten  bed  Äörperd  SBärme  gebilbet  »erbe. 
Säre  bie*  ber  gatl,  fo  mürbe  fta>  ber  t$ierifa)e  Körper  wie  ein  bura)  ein 
Aftern  »on9cö$ren  erwärmter  JRaum  »erhalten,  in  benen  bic  »arme  glüfftg* 
feit  fia)  in  Sirculatien  beftnbet.  2>aß  biefe  «uffaffung  im  ©anjen  richtig  ift, 
gc$t  baraud  £en>or,  baf  bie  Sföärme  eined  ftörpertl>eiled ,  auf  er  naö)  ber 
©röfebed  284rmct>erlufted,  fta)  na*  ber  Üttenge  bed  i&n  bura)fYrömenben 
wb  in  tbm  enthaltenen  arteriellen  Vluted  riebt  et,  alfo  naa)  ber  $abl  unb 
Seite  feiner  Arterien  unb  naa)  ber  3«t  bed  ?lufent£altcd  bed  SBlutcd  in  tym. 
Denn  cd  laßt  fia)  bie  Sßärme  eined  Körperteil  cd  bura)  Untcrbinbung  ber 
Arterien  oerminbern  unb  bura)  Verfa)liej?ung  ber  (£oflateraläße  einer  Arterie 
rermebren,  unb  ebenfo  auch  bura)  eine  mäßige  (£rfa)»erung  bed  SHücf fluffcd 
bed  oenöfen  $3luted  (welche  $olge  eine  gän$lia)e  Verfd)lie§ung  ber  Vene  nur 
für  einen  furjen  3tftramn  £at) ;  unb  ferner  bewirft  eine  (Erregung  ber  £er$« 
tbätu^feit  febr  rafa)  in  ben  duferen  feilen  eine  Steigerung  ber  Silva  nie. 

2)ad  (£rgcbm$  ber  bidbertgen  Söärmemeffungen  ber  einzelnen  Steile  bed 
(Befäffyftemd,  namentlid)  ber  unläugbare  Unterfa)ieb  ber  beiben  ©lutarten, 
[ö>eint  nun  in  peifa*er^)inftct;t  in  einem 2ßibcrfprua>  mit  ber  Änfia>t  ;u  flehen, 
baf  bie  t^iertf^e  SBärme  i^ren  einzigen  ober  aud>  nur  i^ren  ^anptfda;lia>fien 
Urfprung  in  ber  Verbrennung  ^abe,  inbem  erftend  ber  8i$  biefer  le^teren,  oie* 
len  ©rünben  jufolge,  an  einer  ganj  anberen  Stelle  fi*  finbet  ald  ba,  »0 
fia)  bad  9Mut  erwärmt,  unb  jmeitend  bie  SV  enge  ber  bura>  bie  Verbrennung 
«rtoirfelten  2öärme  »iel  |u  gering  tf*  gegen  biejenige,  welo>e  aud  bem  Unter* 
Wieb  ber  beiben  S3lutarten  fia)  berechnen  lä|?t.  Üßir  betrafen  biefe  betben 
Siberfprüa>e  je^t  nä^er. 

1)  ric  frbon  im  oorigen  vVibrbuntevt  anerfannte  ^t)atfaa)e,  ba§  bie 
Särme  bed  tjeUrottjcn  ©luted  bie  bed  bunfelrotfjen  übertrifft,  war  ber  ÖJrunb, 
ircebdlb  man,  ald  guerft  bie  Verbrennungdtbcoric  aufgefteflt  würbe,  ben 
Si$  ber  Verbrennung  in  ber  £unge  annahm.  ^Diefe  2lnfta)t ,  welche  bie  oon 
39lad,  (£rawforb,  Sat>oifier  unb  oon  »ielen  Anberen  war,  behielt  fo 
lange  allgemeine  ©eltung,  ald  bid  bicVerfua)e  über  biellrfaa)e  ber  Sör^wers 
fa)ieben^eit  ber  beiben  ©lutarten  geigten,  baf  bie  bunfle  ftaxbt  bed  Venen» 
^Itted  ber  £o$lenfäure  jugefc^rieben  werben  müffe.  9{aa)bem  barauf  naa) 
wteber^olteu  oft  »ergeblia)en  33emül>ungen  bie  2lnwefen^eit  oon  !o(>lenfaurem 
<We  in  bem  Venenblutc  nac^gewiefen  würbe,  »erlegte  man  ben  ©i^  ber 
Verbrennung  aud  ben  Vungen  in  bad  allgemeine  #aargcfdjjfvftem  bed  Hör- 
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perd  ober  in  fpäterer  3*»t  w  bad  ^arerahym  aller  Organe,  tiefer  na* 
ihren  Vcrtbeibigern  bie  *!a grange« öaff enfrafc'fche  genannten  2:^eorur 
welche  oorher  fa)on  bei  2Habai,  Darwin,  £ilbebranbt  fich  ftnbet, 
pflichteten  fajt  alle  fpäteren  ftypftologen  unt>  Ghemifer,  wie  $.  33.  dbwarbd, 
3.  Üttüller,  $rout,  l'iebig,  Dumaö  unb  Hnbere  bei.  Die  93eftätigu*g 
ber  fdjon  älteren  Beobachtung ,  baß  auch  in  einer  fauerftofffreien  i'uft  bie 
Jrdfcbe  Äohlenfäure  audatbmen,  fo  wie  bie  fpäteren  oergleichenben  ^nafyfen 
ber  in  ben  beiben  33lutarten  enthaltenen  (Uafe,  fajienen  biefer  Vinn  du  neue 
Stüfcen  ju  gewähren,  unb  oor  allen  waren  ed  bie  luntn  oerbienftoollen  iMna* 
Ipfen  oon  HDtag  nud,  welche  nach  ber  Meinung  ber  ^h9ft°f°8ett  jeben  3wei* 
fei  an  ber  9?ia)tigfeit  berfelben  ju  oerbannen  fdn'enen.  Natürlich  geriet^ 
man  nun  in  betreff  ber  (frflärung,  wie  bie  tfyitxiföt  Wärme  entjtche,  in 
große  Verlegenheit:  entweber  betrachtete  man  ben  Wiberfpruch  jwifä)en  ber 
Erwärmung  bei  33Iutcd  bei  bem  Durchgange  burch  bie  Hungen  unb  bad 
linfe  #erg  unb  ber  (Jntjtehung  ber  Äohlenfäure  im  ^aargefäßfyjteme  ald  ein 
§ur  3ett  noch  unlödliched  Käthfel  unb  eilte  über  bied  ffapitel  ber  Wyftofo 
gie  fo  fchnett  ald  möglich  in  ben  £anbbüchern  hinweg,  ober  man  neigte  ft<h 
berjenigen  Slnftcht  11 ,  welche  bie  SBärme  gar  nicht  aud  ber  Verbrennung  ent* 
flehen  lief  unb  berief  fia)  in  biefer  Beziehung  auf  bie  iBeweidfraft  ber  33 ro* 
bie'faen  Verfua)e  unb  bemühte  f«h  auch  wohl,  anbere  Wärmequellen  aU 
bie  Verbrennung  audfinbig  $u  machen,  ober  man  oerthetbigte  bie  Verbren* 
nuugötheorie  unb  fummerte  }\di  bura)aud  nicht  um  ben  in  ber  SBärme  ber 
SMutarten  gelegenen  SBiberfprud),  ald  ob  bcrfelbe  auf  einem  3rrthum  bc* 
ruhe.  SRitc  hin  unb  wieber  erhob  fieb  eine  (Stimme,  wie  g.  )ö.  bie  oon 
•Kartend,  welche  gu  ber  alten  Jö (acf'föen Anficht  gurücfgufef>ren  empfahl, 
bie  ©eweidfraft  ber  C&adanalojen  bed  23luted  in  3u>eifel  $iet>enb. 

Wiewohl  ed  nicht  eigentlich  ju  unferer  Aufgabe  gehört,  auf  bie  Unter» 
fudjuug  über  bie  Urfacbe  bco  ^arbcnwecbfeld  bed  iBluteö  unb  über  bie  &nt* 
ftebungdart  ber  ftotjlenfäure  im  Körper  einzugehen,  fo  ijt  cd  boch  unerläßlich, 
hier  fo  furj  ald  möglich  biefc  beiben  fragen  gu  prüfen,  um  entleiben  ja 
tonnen,  ob  wirfTia)  hier  ein  Wibcrfprud)  mit  ber  Mehre  oon  ber  Sntftehung  ber 
Wärme  unb  ber  Verbrennung  oorbanben  fei. 

Hin  garbenwechfel  bed  iöluteö,  wie  er  in  ben  beiben  £aargefäßfoftemen, 
in  bem  ber^unge  unb  in  bem  allgemeinen,  oor  fieb  geht,  fann  auch  außerhalb 
beci  ftörperd  burch  bie  Sinwirfung  oon  Sauerjtoffgad  unb  oon  tohlenfäure 
heroorgebraebt  werben,  inbem  entweber  bad  eine  ($ad  bad  anbere  gänglicj 
ober  gum  Xfytil  (baö  fohlenfaure  ©ad  ift  fchwerlich  im  Stanbe,  atted  Sauer* 
ftoffgad  audgutreiben)  oerbrängt,  ober  inbem  oon  ber  färbenben  Muftart  ein 
aua)  ebne  Aufnahme  einer  anberen  oerlorcn  geht;  boch  ift  im  letueren 
ftalle  bie  ^arbenoeränbeiung  nicht  fo  intenfto  ald  im  erfteren.  Ob  bad  fich 
bijfunbirenbc  (Bad  babei  mit  ben  organifchen  33eftant>thcilcu  bed  $Mute*  eine 
Verbinbung  eingeht,  ijt  höchjt  zweifelhaft,  weil  eö  burch  anbere  Öafe  (Sticf* 
ftofp*  ober  SSBafferftoffgaö)  wieber  oerbrängt  werben  fann,  unb  eö  ift  gang 
unerwiefen,  baß,  wenn  auch  ein  $l>eil  bed  baö  $3lut  röthenben  (Bauerjloffd 
fid;  chemifch  oerbinbet,  biefe  Verbinbung  bie  Veränberung  ber  ?arbe  bebingt. 
Da  b^d  3Mut  mehr  oon  biefer  lJuftart  abforbirt  ald  bad  Serum,  unb  gwar 
in  bem  sD?aße  mehr,  ald  ed  reifer  an  33lutförpcrchen  ijt,  fo  erfcheint  ber 
Schluß  gerechtfertigt,  baß  bie  93lutforperd)en  bad  Sauerftoffgad  gu  oerbteh» 
ten  oermogen.  (Jd  läßt  fich  f*mer  beweifen,  baß  bie  geringe  bei  bem  gar* 
benwechfcl  ftatifinbenbe  fid;tbare  Veränberung  ber  23lutförperchcn  nicht  bie 
nachtte  Urfache  ber  Veränberung  ber  ?arbe  fein  tonne.  Verfa)iebene  Zentral* 
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fal^e ,  namcntlia)  baö  fcbicnfaurc  Patron,  rotten  tao  normale  23enenMut 
aad)  o$ne  3«tritt  oon  ©auerftoff ,  unb  ma$>rfa)einlia)  maa)t  bie  (Jntjieljung 
ber  (Balje  baö  arterielle  bunfler.  £>£ne  alle  Bnmefen^eit  oon  ©auerftoffgac 
im  93Iute  färben  aber  bie  6al$e  bieö  ma)t  arteriell  rotb,  eben  fo  wenig  »er* 
moaw  fte  eine  Sirfung  ju  äußern,  wenn  baö  8lutrot&  nta)t  me&r  in  ben 
$lntförpera)en  fia)  eingefa)loffen  befinbet,  fo  baß  alfo  ifrre  2ßirfung  anf 
einem  bura)  fie  bemirften  enboömotifa)en  ober  eroömotifa)en  Vorgänge  be- 
rgen muß.  gerner  oermag  bie  Verbünnung  beö  SBlutwafferö  ebenfalls  bie 
£eflrotj>e  Jarbe  in  eine  bnnfle  &u  oerwanbeln,  waö  barin  feinen  ©runb  $aben 
muß,  bafj  bie  färbenben  Littel  (©auerftoff  unb  ©alje)  oerbünnt  »erben. 
3»  ber  järbung  beö  33luteö  bura)  bie($afe  ift  eine  gewiffe  Jcit  uöt^ig,  unbeö 
leuchtet  ba^er  ein,  baß  in  ben  Haargefäßen,  in  melden  bae&lut  fehr  langfam 
fliegt,  fia)  bie  $Birfung  ber  fto^lenfäure,  welche  mä^renb  beö  £)ura)gangö 
beö  Sluteö  bura)  t'unge,  £>erj  unb  Arterien  fta)  etwa  gebilbet  £at,  fia)  ftär* 
fer  jeigt  alö  wäfyrenb  ber  furjen  Seit,  wela)e  baö  SMut  in  bem  arteriellen 
eyftem  beö  Äreiölaufö  oerweilt.  Slußerbem  nun  tonnen  $ur  bunfleren  Aar  - 
bng  reo  33luteö  in  ben  Haargefäßen  noa)  beitragen  erjrenö  bie  intjie^ung 
oon  8al$en ,  wela)e  in  concentrirterer  l'öfung,  alö  fie  im  ©lutmaffer  fia)  ftn* 
ben,  in  bie  Spmp&gefäße  übertreten,  unb  jtoeitenö  bie  2lufna£mc  oon  >Dcila). 
fänteauöben  ÜÄuöfeln,  ber  Oelfäure  auö  bem  gette,  mcla)e  ©äuren  bie 
Äo^lenfäure  auö  bem  for)lenfauren,  bura)  Verbrennung  ber  organifa)eu  Säuren 
entfianbenen  Patron  auötreiben,  fo  baß  biefelbe  nun  auf  bie  $lutförpera)en 
einwürfen  fann.  2lua)  bie  ^b^^pborfäure  ijt  in  ben  iDfuöreln  frei  oorf>anben, 
tritt  an  baö  Patron  beö  SBluteö  unb  wirb  bann  bura)  ben  £arn  ausgeleert. 
Bnberntbeilö  ge$t  ein  Zfyeil  beö  (Sauerftoffö  in  ben  Haargefäßen  oerloren, 
ber  mcM  alö  Äo^lenfäure  in  bad  ©lut  wieber  jurücf tritt ;  eö  ut  berjenige 
ibctl,  welcher  bura)  bie  öaut  auögefa)ieben  wirb  ober  jur  SBilbnng  ber 
}tyoöp$orfäure ,  <Ba)wcfelfäure  unb  beö  Ueberjugeö  ber  53ebecfungen  auö  ben 
$roteinförpern  oerwanbt  wirb.  —  Ob  eö  überhaupt  möglia)  ift,  baß  bie 
'JWenge  ber  Äotylenfäure,  meiere  in  bem  ^aargefä^fpftem  baö  Uebergemia)t 
über  ben  Saucrftoff  erhält,  bie  Uvfaa)e  ber  Färbung  fei,  ober  ob  bie  Ur» 
r<20)e  bauot|"äd)lid)  in  einer  Veränberung  ber  35e$ief>ung  ber  jlo^lenfäure  ju 
ten  ^3lutlÖrpera)en  ju  fua)en  fei,  barauf  motten  mir  fogleia)  gurücffommen, 
naa)bem  wir  ben  i'uftgc^alt  beö  #luteö  befproa)en  (jaben. 

Um  bie  ftrage  mit  größter  Jöejtimmt^eit  ^u  entfa)eibcn,  mo  fia)  bie 
^lenfäure  bilbe,  märe  ber  einzige  ©eg,  ben  l'uftgebalt  beö  unmittelbar 
|K  &mge  ge^enben  Sluteö  mit  bem  beö  arteriellen  33luteö  ju  oerglcia)en, 
unb  bura)  birecte  Ü)?effung  ju  beftimmen,  mela)e  Vuftoeränberung  in  ben  i'un* 
gen  »ä^renb  ber  3rit,  baß  eine  beffimmte  ^lutmenge  bura)  bieö  iDrgan 
ftremt,  (lattfinbet.  Sine  oergleia)enbe  (Jlementaranal^fe  ber  beiben  33lut* 
arten  fann  nia)t  bie  Sntfibcibung  herbeiführen,  meil  eine  Äufna^me  oon  ftett 
bei  bem  X)ure^gange  beö  35tutee  bura)  einen  fettreia)en  ^beil,  oon  bem  Cf tn- 
tritt beö  fettvcia)en  ÜfoUiQ  gan^  abjufe^en,  fowie  bie  Abgabe  ober  Ünf* 
na^me  oon  33tutmaffe!i  baö  9{efu(tat  unfia)er  machen  muß.  ^Sare  bem  nia)t 
fo,  fo  tonnten  bie  beiben  oorliegenben  Slementaranalpfen  nur  ba^u  bienen,  ben 
Öemeiö  gu  fübren,  baß,  ba  baö  SSenenblut  fo^lenfloffreia)er  gefunben  mürbe, 
bie  Verbrennung  beö  Äol)lenjtoffö  in  ben  Hungen  unb  nia)t  in  bem  allgemein 
wn  Haargefäßfpftem  erfolge.  3*ne  münfa)enömertt)  ^ingejtettte  Unter-* 
faa)nng  beö  l'uftge^attö  bec  Gintec?  in  aber  eine  bed)ü  fa)mierige,  meil  auö 
bem  rea)ten  £cr$Ctt  ober  ber  ^ungenarterie  fia)  gleia)jeitig  mit  ber  (Eröffnung 
ber  Arterien  rein  2Mut  entnehmen  läßt,  o^nc  baß  baö  it(>men  gefrört  mirb. 

3* 


Digitized  by  Google 


36  2#erif4>e  2Bärme. 

2>ie  23erglei<$ung  beö  SJuftge^altö  beö  S3Iute«  einer  Hrterte  unb  einer  ent^ 
fprea)enben  2$ene  ift  aber  febr  ungenügenb,  benn  bie  (Entfre^ung  ber  $o$Uu 
fäure  unb  bie  Abgabe  beö  ©auerfloffö  ift  fe$r  oerfebteben  naa)  ben  einjelnen 
Organen,   £aju  fommt  noa),  baß  bie  3«t  ber  Eröffnung  ber  ®efäße,  bic 
©ebanblungomeife  beö  93Iuteö  (ia)  erinnere  an  bie  oon  £>eniö  unb  oon 
harten*  gegen  bie  Huötreibung  ber  im  33lute  atö  gelöjt  angenommenen 
to^lenfäure  bura)  aöafferftoffgaö  gemalten  Einwürfe)  unb  noa)  manche  anbert 
Umftänbe  (£inftaß  auf  baö  SRefultat  ber  Unterfua>ung  (>abeu  muffen,  weö&alb 
benn  bie  biö^er  angejtefltcn  Unterfua)ungen  nia)t  $u  übereinftimmenben  üv 
gebniffen  geführt  Ijaben.    $at  bo#  ©ap-i'nffac  in  S3ejug  auf  bie  oon 
ÜJcagnuö  gefunbenen  SSer^ältniffe  noc$  oor  einiger  3«*  behauptet,  baß 
burä)  biefelbe  bie  alte  Hnf?ä)t,  nac^  wela)er  bie  Sto^lenfäure  in  ben  Vungen 
gebilbet  wirb,  feineöwegö  »iberlegt  fei,  fonbern  fte  oielme^r  bie  richtige  fei. 
SBä^renb  nämliä)  frühere  2lnal»fen,  oon  s3)fagenbie,  oon  o.  (£nfc$ut 
u.  %. ,  in  bem  SBenenblute  eine  abfolut  größere  Üftenge  fotylenfaureö  ©aö  aU 
in  bem  $lrtericnblut  naä)gewiefen  hatten,  ebne  jer od>  in  ber  ©ä)ä$ung  ber 
felben  mit  einanber  ubcretnjufhmmen  unb  o$ne  3a^lenoerbältniffe  ju  liefern, 
bie  bem  (Baöauötaufa)  in  ber  £unge  entfproa)en  Ratten ,  beffen  ©röße  weit 
entfernt  ift  oon  ber  auö  bem  Unterfa)iebe  beö  ©aögebalteö  in  ben  beiben 
23lutarten  beregneten,  ergeben  bie  oon  ÜRagnuö  angefteQten  feincöwege 
einen  größeren  abfoluten  i^cbait  an  Sto^lenfäure  im  3$enenblut,  mebl  aber 
einen  größeren  im  93erbältniß  ju  bem  biffunbirten  (Sauerfioff.    3«  betreff 
beö  ©e^alteö  an  biefem  weisen  bie  früheren  Angaben  fo  fetyr  oon  einanber 
ab,  baßStiemanb  mußte,  an  welä)eö  (£rgebniß  er  fi<$  ju  galten  l>abe;  ÜD?ag- 
nuö,  wela)er  am  forgfältigfren  benfelben  ju  ermitteln  fta)  bemühte,  fanb 
aua)  im  SSenenblut  noa)  oiel  ©auerftoffgaö ;  unb  neuerbingö  $at  berfelbe 
9tyoftfer  auö  bem  arteriellen  S3lute  ber  $ferbc  noa)  eine  größere  *D?cnge  alß 
in  feinen  erften  3$erfua)cn  erhalten,  nämlia)  10  $roe.  bem  Volumen  nac$. 
dt  bemerft  babei  ferner,  baß,  oon  melden  fc$atfaa)en  man  aueb  auöge^e, 
fei  cö  oon  ber  Unterfuä)ung  ber  3*eränberung  beö  S3luteö  bura)  bie  tfuft  au- 
ßerhalb beö  ftörperö  ober  oon  ber  Unterfua)ung  beö  beim  Utfcmen  frattftnbcn* 
ben  £uftauötaufa)eö,  immer  boa)  noa)  wenig  jtenö  5  ^roc.  Volumen  <Sauer> 
ftoffgaö  in  bem  Senenblut  übrig  bleiben  muffen.    @e£en  wir  oon  biefer  ge* 
miß  fe^r  richtigen  SBorauöfefcung  auö,  fo  müßte  bie  SWenge  #ot>lenfäurc, 
menn  fie  o^ne  eine  anbenoeitige  iBeränberung  beö  39lute6  bloß  bwrd^  i^r 
Uebergemia)t  über  ben  (Bauerjtoff  färbte,  oiel  mebr  ald  baö  93lut  an  ©olu* 
men  betragen.    (5ö  oermag  näntlia)  nur  ein  ^uftgemifa),  Toela)eö  weniger 
©auerftoff  auf  ^o^lenfäure  alö  1  auf  20  enthält,  baö  93lut  bunfel  ;u  färben ; 
burä)  etroaö  größere  Mengen  ©auerftoff  rottet  fla)  bagegen  baö  lölut.  9*e$* 
men  wir  an,  baß  ein  fola)eö  ©aögemife^,  wela)eö  baö  gaöfreie  93lut  rot  ber 
aua)  nur  10  fJroc.  ©auerfroffgaö  bem  Volumen  naa)  enthalte,  fo  würben, 
ba  bie  ?Öölia)feit  beö  foblenfauren  ©afeö  boa)  jcbnmal  wenigflenö  größer  ip 
alö  bie  beö  ©auerfroffgafeö ,  auf  ein  Volumen  ©auerftoffgaö  100  ®ol.  Äo^* 
lenfdure  abforbirt  worben  fein.    @ö  fommen  aber  in  bem  oenöfen  2Hure  auf 
ein  Solumt^eil  ©auerfioffgaö  lange  nia)t  fo  oiel  2;beile  ftofrlenfdure  alö  in 
biefem  fünftlia)  gerotteten,  unb  eö  if>  ba^er  $öa)|t  wa^rfa)einli^ ,  baß,  oh» 
gleia)  bie  ftoftfenfäure  beö  ©luteö  bei  beffen  2)ura)gange  bura)  bie  ^aar« 
gefäße  fic3^  gewiß  etwaö  oerme^rt  unb  bie  beö©auer(loffö  fta)  oerminbert,  bod? 
nur  eine  unö  noa)  unbefannte  SBeranberung  ber  «e^ie^ung  ber  ©afe  ben 
S3lutförperä)eu  ben  garbenweä)fel  bebinge.   Ta$  biefe  oon  ben  ©anblinken 
ber  ©efäße  anöge^e,  ifr  beö^alb  waj>rfa)einlia) ,  weil,  wenn  man  frifac 
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^lutjjrfanc  mit  ihrer  inneren  Aladic  auf  einen  arteriell  gefärbten  SMutfuäjen 
le<jt,  fa)on  in  furjer  3*it  Neffen  Aarbc  ftci>  in  eine  buufle  umwandelt. 

Die  beim  fttbmcn  ausgegebene  stoblonuiuvc  entfielt  gewiß  \u  bem 
bei  weitem  größeren  Steile  in  tein  ©lute  fc!bü ,  unb  nietet,  wie  ton  meine 
ren  Seiten  in  neuerer  3*it  behauptet  worben  ift,  in  bem  ^aren^pm  ber 
Organe.   Die  Wahrung  wirb ,  nad)bem  fte  tn  ben  tfretölauf  aufgenommen, 
ma)t  erft  umgewanbelt  in  bie  öubfhra§  ber  Organe,  e^e  fte  »erbrannt  wirb, 
fonbern  tyre  3erfe$ung*probucte  finbett  fia>  fefrr  balb  im  Urin  wieber.  i'ieße 
fia)  aua)  bei  bem  Rleifa)  birt  noä)  alo  moglid>  benfen,  fo  ift  boa>  bei  bem 
ötarferae&l  eine  fol^e  Umbilbung  burd>au<$  unwa|>rfc$einlicb.    Der  ÜÄenfö 
fann  mit  einer  fe^r  wenig  Protein  entfcaltenben  Wabrung  befielen,  waö  auf 
einen  fef>r  geringen  ©toffwea)fel  in  ben  2Äu6feIn  fa)ließcn  läßt;  wie  groß 
ntüfte  biefer  nun  auf  einmal  werben ,  wenn  bei  einer  bloß  auö  ftleifö  befte* 
^enben  9?af>rung  aflcö  ©erbauete  erft  ald  Wucfelmaffe  abgelagert  werben 
fottte,  e(>e  etf  jerfefct  bur<$  ?unge  unb  Bieren  wieber  abgefdueben  wirb.  sU?it 
btefem  geringen  ©toffwedjfel  in  ben  sIRu$feln  jteljt  im  (£inflange,  baß  bei 
bem  hungern  baö  ©lut  unb  bie  ©lutbrüfen  oer^ältnißmäßig  weit  mebr  ab- 
nehmen alö  baä  glcifc^.   Die  2lnftd)t,  baß  ber  <Stoffweä)fel  in  ben  feftett 
feilen  beo  ftorpcrö  gering  fei  unb  batf  genoffene  Protein  frfjon  im  ©lute 
icrkpt  werbe,  an  bereit  9iiä)tigteit  üben  auo  ben  angegebenen  ©rünben  niebt 
Ieia)t  gezweifelt  werben  fonnte,  erhielt  in  ber  neuejten  3rit  noä)  bura)  ftre* 
na)e  eine  fe^r  wichtige  Stüfce.   Derfetbe  fanb  nämlid}  erftenö,  baß  bie 
ifange  be<S  in  24  ©tunben  ausgegebenen  £arnftoff<S,  auf  1000  ©ewtd;t$* 
tbeile  bcö  Slorperö  beregnet,  bei  pflan$enfreffenben  unb  f*eiföfreffenbcu£bic* 
re»  mä&renb  ber    ntjie^ung  ber  Wabrung  gang  gletcf>  fei,  unb  baß  jweitenö 
bie  ©röße  biefeö  für  ben  Ädrper  nötigen  6toffweä)fel<$  nic^t  babura)  »er* 
mintert  wirb,  baß  bieX&iere  eine  fhtffto  ff  freie  9?a£rung  genießen.  —  (£ben  fo 
wenig  wie  baö  genoffene  Protein  mit  geringem  ?(b$ug  bemnadj  oor  feiner  3«"* 
fc^nng  in  bie  ©ilbung  ber  feften  Steile  eingebt,  ift  bieä  bei  bem  Äo^lenftoff* 
beraten  ber  galt.  ?(ucb  bafür,  baß  fie,  clje  fie  ber  2ßirfung  beö  ©auerftoffä 
unterliegen,  erft  in  $ctt  umgewanbelt  werben  muffen,  ift  burdjauä  fein  ©runb 
?or£anben.    sJ?ur  bann  finbet  ftd>  im  ^3(ute  anfcaltenb  eine  große  Wenge 
^ett  oor,  unb  nur  bann  wirb  %ttt  abgelagert  in  batf  3*flgewebe,  wenn  bie 
Safhabme  rec  Actteä  ober  lc$  3 tärfemebis?  größer  ift,  alö  cö  bie  fortwä^* 
renbe  Verbrennung  erforbert.  —  (£in  gewiffer  2^bei(  ber  burc^  bie  £unge 
an^gefebiebenen  Ro^Ienfäure  wirb  nia)t  bei  bem  ©toffwca)feI  in  bem  SMute 
^ebilbet,  fonbern  flammt  fa)on  auet  bem  Darmfanaf,  inbem  bei  Umwanblung 
be4  rtarfenieblo  in  Dertrin  unb  ^rauben^uefer  Ho^tenfäure  frei  wirb.  3n 
fem  Darmfanal  ftnbet  fta>  ba^er  bei  |>flan^ennabrung  fletö  Äo^enfciure 
per,  bie  nur  abnormer  SBeife  afo  S3(ä^ung  entweiht,  fonft  aber  in  baö 
Jfortaberbrut  eintritt  unb  bejfen  frarfe  bunfie  Färbung  oeranlaft.  Die  tfo$* 
lenfäure,  welche  batb  naa;  bem  (Jffcn  um  ein  fünftel  i^rer  >ü?enge  me^r  auö 
ren  Hungen  auögef^iebeu  wirb,  muß  (>auptfäa)lia)  biefetf  Urforungö  fein.  — 
Sie  ©Übung  beö  genannten  ®afeö  auö  bem  33Iute  wirb  außerhalb  betf  Äör* 
pert  beförbert  bur^  Drucf  unb  slBarme,  unb  ift,  wo  biefe  (Sinwirfungen 
mangeln,  wie  bie  $?erfud)e  oon  3.  Da 09  unb  oon  ÜD?ard)anb  bewiefen 
baben,  äußerfl  gering,  faum  erfennbar;  bei  flarfem  an^altenben  <8a)ütteln 
teti  95luteö  mit  6auerftoffgaö  in  ber  ÜBärme,  atfo  bei  einem  ÜBerfa^rcn,  baö 
bat«)  ftäifere  Söerttynwg  ber  Suft  mit  bem  SBfute  benffiorgnng  in  ber  Sunge 
na<Sdbmf,  erhalt  man  ober  nad>  meinen  53erfud)en  ftetö  neue  Portionen Ro$* 
lenfAure.  Da  nun  btc  Sarme  in  bem  ^er^cn  größer  ift  aU  in  ber  ^en'p(>erte 
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be$  Äörperd ,  ba  jweitene)  in  bem  arteriellen  Sipfteme  ber  Drucf  auf  ba$ 
S3(ut  jtarfer  tft  alö  in  bem  oenöfen,  fo  muß  aue$  bort  eine  gleit$  große  Üttenae 
S5lut  w%enb  berfctben  3eit  eine  größere  Oryba'ion  erletben  alö  $ier. 
ift  aurf)  gar  niebt  einyifeben r  rooctjalb  niebt  fcr>cn  tn  beti  jungen,  wo  ba< 
warme  2Mut  auf  einer  großen  $läc$e  ber  einwirfung  bed  ©auerßoffä  ottöge 
fe^t  wirb,  bie  Drobation  i&ren  »nfang  nehmen  follte.  Daß  tn  ©affeTflof' 
gaö  nnb  in  <5ti<fjtoffga<J  bie  Spiere  noö>  ffo^Ienfäure  autffdKtben,  ^atte  man 
ata  einen  ©runb  gegen  bie  Verbrennung  in  ben  Hungen  angefe^e«:  *f' 
weifet  biefe  St^otfac^c  aber  weiter  nieste,  al*  baß  $ier  ni$t  alle  Äo^Icnfäure 
gebilbet  wirb,  ober  oielmetyr,  baß  ftetö  eine  gewtffe  Wenge  biefeä  ©afed  im 
23lute  aufgelöfet  ift,  weldje  erjt  nad)  unb  nad>  abjjegeben  wirb. 

SBoflte  man  ft$  ben  Vorgang  ber  S3i!bung  ber  flot)lenfäure  unb  de* 
Söafferö  burd>  bie  $lufnat)mc  be<5  atmofpl)ärifcr;en  Sauerftcffö  fo  t>orfteflenr 
baf?  biefe  Crobe  fogleid)  auö  ben  93eftanbtbeilen  beö  SMuteö,  wie  fcteö  bei 
ber  Verbrennung  bcö  fto(>lenf!eff$  unb  ©affeTftoffä  mit  einer  glamme  ge- 
fc$ie£t,  beroorge^en,  fo  würbe  man  gewiß  benfclben  unrichtig  auffaffen;  erfl 
burt$läuft  bie  Umwandlung  manche  3u>ifcf;enftufen,  ebe  bie  3erfe $ung  oollen» 
bet  ift,  beren  ^robuete  in  ben  Ausleerungen  fteb  wieberfinden.  (Solcber 
3wifc$enftufen  werben  untf  immer  mehrere  befannt;  bie  fogenannten  ^rotetn» 
orobe,  ba<J  Ifreatin,  bie  üWttc^fäure ,  bie  3nofinfäure,  bie  flüchtigen  ©anren 
finb  ald  foldje  $u  betrachten.  sJ?acty  bem©enuß  oonSUfotjol  fanb  23ouä)ar' 
bat  (Sfftgfäure  im  93Iute,  nad>  ber  Verbauung  oon  Sudtx  Slmeifenfäure,  nnb 
fo  werben  wo$l  nod>  immer  mebrere  biefer  3wifc$enßufen  ermittelt  werben, 
bie  erfl  nad>  unb  na$  in  bie  binaren  Verbindungen  jerfaflen.  Von  tiefen 
Droben  $at  halber  bie  ben  gaferftoff,  eine  obne  3roeifel  febon  in  3*T* 
fefcttng  begriffene  Üttodiftcation  de«  $rottt»*,  betreffenbe  im  arteriellen  SMute 
in  größerer  *Wenge  alö  im  oenöfen  gefunden,  waö  ebenfalls  bafür  fpritbt, 
baß  fa)on  im  arteriellen  ©ofteme  eine  Verbrennung  erfolgt *).  Dureb  rie 
größere  ©erinnbaTfeit  unb  burdj  bie  geringere  WÜrtfeit  beö  arteriellen 
gafrrfroffd  war  eine  ^emifdjc  Verdnberung  biefe«  ©tofe«  in  ben  Vunaen 
f$on  angebeutet. 

Äußer  ben  biöfcer  angeführten  (Jinwtirfen,  Welebe  man  jur  Unterflüfcnng 
ber  2agrange-£affenf  rafc'fc^en  St^ccrte  gegen  bie  altere  oon  Vlarf 
unb  2aooifier  oorgebraebt  ^at,  gtebt  eö  nod)  anberc,  welebe  ficb  auf 
bie  mit  ber  ©Übung  oon  ftc^fenfdure  oerb.tnbcne  G?nt(lel>ung  oon  ©arme 
beziehen.  Dag  man  in  ber  ?unge  bei  (Jinfu()ning  beö  2t;ermonieterö  niebt  b;e 
^eSdrmc  fanb,  welche  man  oorautfjufefcen  ju  muffen  glaubte,  gehörte  mit 
ju  ben  öirünten,  welche  fc^on  frub  geltenb  gemaebt  würben;  man  baebte 
aber  nid^t  baran,  baß  bieö  Organ  nur  ein  ©eringeö  warmer  alö  bie  ?eber, 
nur  ebenfo  warm  wie  taö  ftnfe  ^)erj  ju  fein  brauet,  um  im  ©tanbe  ju  fein, 
baö  oenöfc  ©lut  um  0°,44  HR.  (um  ben  oben  gefundenen  Unterfcbieb  ber 
2Bdrmc  ber  beiben  £er$c>ö$len)  erwärmen.  Jerner  fonnte  man  fidj  niebt 
erHären,  weöbalb  nidjt  auet)  außerhalb  betf  flörperc3  bei  ^ötyung  beö  S3lutd 
ftc^  29ärme  bilbet.  Die  Beantwortung  ber  grage,  ob  bietf  niebt  ber  galt 
fei,  noefc  oerfcr;iebenb ,  wollen  wir  fcier  nur  barauf  aufmerffam  macben ,  baß 
bie  föötfcung  beö  SBluteö  niebt  baö  einer  Orobation  ift,  fo  wie  baß 


J)  Ob  bie  Sungen  aud)  au^erbalb  bcö  Ä6rper«  auf  bie  Orobaticn  bed  »luteö  ftip 
fer  ati  anbere.ftörpertbei(f  einjuro  rfen  oermögen,  roäre  be^fealb  ber  Unterfucbung  wertb, 
weil  SBf  rnarb  gefunben  ^aben  will,  baf  ffe  ba«  einjige Organ  beg^6rper6  finb, bur* 
welcbeö  epanoerbuibungen  jerlegt  werben  fönnen. 
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du6  in  einem  bunfdgffdrbten  Vinte  noo;  Crvbatton  flattftnten  mnf ,  wenn 
nur  gngfeia)  mit  ber  ffoblenfänre  fia)  freie!  Sauerftoffga!  im  S3Inte  »or* 
jinbet 

9?aa)  aßen  tiefen  Erörterungen  fc^eint  nun  fein  ©runb  oor^anben  )n 
fein,  ben  auüfcf)  lief  litten  ©i$  ber  Crobation  in  ba!  allgemeine  $aargefäß* 
fofrem  ober  tn  ba!  ^arend)om  ber  Organe  ju  oerlegen;  Verbrennung  muj? 
überaß  ba  ftattftnben ,  wo  ber  Sauerftoff  unter  günfiigeu  Vertältniffen 
(9&ärme,  ©ruef  nnb  innige  Verüfrrnng)  auf  ba!  ©Int  einwirft,  fie  mufj  »or* 
$na,!»eife  im  linfen  £erjen  per  ftd>  ge^en,  bann  in  aßen  Brienen,  wirb 
ober  aud)  ni^t  fehlen  in  ben  £aargefäfj  en  unb  felbfl  niefct  in  ben  Venen. 
Sntyllt  au$  wtrHic$  ba!  Venenblut  me&r  freie  ff  olrfenfäure  al!  ba!  Arterien« 
Mit,  fo  jwingt  bie!  und  ebenfo  wenig  wie  bie  binfle  garbe  be!  Venen* 
Mnteö  jur  Hnna^me  einer  auf  bie  Jpaorgefäf  e  befa)ränften  Verbrennung, 
bern  entweber  fdnnte  tatf  ®a!  nnr  an!  ben  ©afjeu  frei  geworben  fein, 
entfpreä>enb  ber Sfnftcf»t  t>on  SWitf ebertiä),  fowie  ber  furjli(b  ton  £).  91  ee! 
vorgetragenen,  ober  e!  Hiebe  bie  *D?ögltci^fctt  nl'rig,  bafj  wäfnrenb  bie  erßen 
lltnrcantlungen  bura)  ben  mit  ben  VlutbcftiinU^eilen  fte^  verbinbenbeu 
6aneTfh>ff  in  ber  8ungc  unb  in  bem  arteriellen  <Bpflcm  »or  fta)  getyen,  bie 
fernem  aßmättg  wä^renb  te!  me^rfarten  ftret'Üaufe!  burü)  bie  Hungen 
erfcljen,  unb  nur  bie  lefcte  Umwaublung,  meiere  bie  in  fto^lenfänre  ijt,  vor« 
juvjöweife  bur$  bie  (Einwirfung  ber  $aargefäf?e  §u  ©taube  fomme.  (£! 
bliebe  bann  immer  noa)  ein  gewiffer  ttntyeil  an  ber  Ornbation  unb  an  ber 
©öimebilbung  für  bie  $aargefäfe  übrig.  Unb  bajj  nid>t  au$  frier  fi$ 
SBarme  bitbe,  bagegen  forio)t  feine!weg!  bie  «bfu^Iung  bei  Jeflrotfren  Vlut! 
bei  ber  llmwanblung  in  bunfelrotfre! ;  ber  3ßdrmeunterfa>ieb  beweifet  ja  nur, 
ba$  an  ber  Cberflädje  be!  Körper«  (über  bie  äBarme  be!  au!  innernCrga* 
»en  jnrticffefrrenben  Veneublute!  wiffen  mir  niefrt!)  ber  Verlufr  an  2Bärme 
oiel  pröf  er  ift  al!  bie  (E^eagung  berfelben.  $lua)in  ben  tiefer  liegenben  Venen 
ber  ©Itebmaf  en  ift  ba!  Vlut  fälter  al!  in  ben  fcrterien,  weil  ber  Jöärmeocr* 
hfl  fta)  non  ter  Cberfläa)e  in  bie  Sttefe  fortpflanjt,  nur  ift  frier  ber  Unter- 
läuft geringer  al!  bei  einer  oberffäa)lia)  oerlaufenben  Vene.  3*  länger  ba! 
$lnt  iu  ben  Venen  ter  CMiebmafjen  juruef gehalten  wirb,  bejio  geringer  if* 
feine  Särmc. 

Die  golgernngen,  weläe  flcfr  an  bie  Vergteicfrung  ber  ©arme  berCunge 
nnb  be!  linfen  $erjen!  fnäpfen,  liefen  wir  bi!  je$t  noa)  bei  Seite  liegen; 

galt  nur  ju  geigen,  ba§  man  nu$t  9?ed?t  tyabe  ju  glauben,  bie  (Jrflärung  ber 
3?erfcrjieten ^eit  in  ber  99ärme  ber  beiben  Vlutarten  au!  ber  JDrnbation  werbe 
bnra)  bie  anberweitigen  ^igenfa)aften  ber  beiben  ©tutarten ,  namentlich  bura) 
ben  ®a!ge^alt  berfelben,  »oflfommen  wiberlegt.  3|t  e!  gelungen,  ^ier 
einem  irrigen  ea)fuf  oorjubeugen,  fo  fofl  bamit  feine!weg!  au^  bie  Vor* 
M!f^nng  beoorwortet  fein,  al!  mnffe  not^wenbiger  SBeife  ber  ganje  2Bär- 
»ennterfe^teb  ber  beiben  Vlutarten  einzig  unb  allein  ber  Verbrennung  juge* 
fa)rieben  werben,  unb  fonnc  nio)t  jum  fcfreil  auc^  anberen  Vorgängen  feinen 
Urfy™»g  »erbanfen. 

2)  au!  bem  Unterfct)iebe  ber  Xemneratnr  beö  3^(utö  te!  linfen  £er§en! 
•^er  ber  »rteriett  unb  ber  be!  Vlut!  bcr?)o^loene  läft  fify,  fobalb  man  bie 
w  einer  gewiffen  3tit  bnre^  ba!  ^>erg  fliefenbe  Vlntmenge  feunt,  bie  SQBär* 
»cmfni3e  berechnen,  wela)e  in  24  ©tunben  oon  bem  Körper  in  ber  Mutige 
unb  bem  ?)erjen  gebilbet  unb  bem  Vinte  mttgetbeilt  wirb.  Diefelbt  muf , 
fteun  alle  JBärme  au!  ber  Verbrennung  entfielt,  ber  jenigen  entfpre^en, 
*«l*c  fi<^>  au!  ter3»engeber  täglia)autfgefd>iebenenÄo^lenfäureunbte!ein^ 
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geatmeten  jur  Söilbung  oon  28affer  oermenbeten  6auerftoffö,  ober  aud  btt 
*Wenge  bed  oerjefcrten  unb  ntc^t  unoerbrannt  mieber  audgef<$iebencn  fto\» 
lenftoffd  unb  SBafferfbffd  beredten  läfjt.  Da  föon  in  bcr  Vunge  bura)  bie 
StuöbättftniiQ  oon  SEBaffer  unb  bur$  bie  Srmärmung  bcr  eingeatmeten  Saft 
ein  2$eit  Bärme  oerloren  gefct,  ba  ferner  aud)  noefc  in  bert  £aargcfäfc« 
unb  in  ben  &enen  burefc  23erbi».bung  bed  eauerfloffd  mit  ben  $eftanbt|>cilea 
bed  3Mutd  2Bärme  entfielt,  fo  märe  |it  ermarten,  bafj  bic  beregnete  Ükrbr«' 
nungdmärme  gröfjcr  unb  nid>t  fleiner  auofafle  ald  bie  aud  bem  Unterbiet  bcr 
©ärmeber  beibenSölutarten  erhaltene.  ©etyon  Valentin  unb  Dönberg 
meiere  nad?  bem  Vorgänge  artende'  eine  23eTC($nung  tiefer  21  rt  anfielt' 
ten ,  matten  barauf  aufmerffam ,  bafj  baö  (Jrgebnifj  nicr)t  jener  (Jrroartuog 
entfuridjt.  3"  Solgenbcm  moflen  mir  üben  ,  ob  bie  $$oraudfefcuna,en,  ooi 
meieren  man  bei  biefer  33erglei$ung  auöaeben  muß,  fiel) er  genug  ftnb,  um 
jebenfafld  bie  ctma  oorljanbcne  Uebercinftimmung  ju  ftnben. 

Die  ÜÄenge    oblenftorf ,  meiere  in  tcr  binnen  24  Stunben  oon  einem 
sD?anne  audgeat^meten  ffo(>lenfäurc  enthalten  ijt,  beträgt  nad)  Valentin 
unb  ©runner  im  Littel  287,3  ®rm.  (Valentin  fanb  bei  ftrb  felbft 
253,752  ®rm),  nad>  Knbral  unb  ©aoarret  252— 2G4,32,  nad)  Du- 
map  240,  wart)  Scharling  faß  ebenfo  oiel,  mobei  bie  2lndfd>eibung  turi 
bic  £aut  mit  einbegriffen  ift,  na$  93 i er o rbt  in  ber  SJfufce  177,984  ©rm., 
bei  bcr  löemegung  aber  V3  mefyr.   2Benbet  man  bie  oon  töecjnault  für  bie 
Äudbe&mtng  bed  fo&lenfauren  ©afed,  baö  ©emidjt  bcr  ftc^lenfäure  unb  für  bie 
3ufammenfe$umj  tcrfelben  gefunbeneu  äßert^e  auf  bie  oon  3$terorbtbci 
336"'  unb  37°(£.  gemeffenen  ÜÄenaen  ber  oon  tym  felbft  audgcatfrineten 
Äol>lcnfäure  an,  fo  erbält  mau  ald  Littel  167,4  ®rm.,  unb  alö  >Dciniraam 
unb  «Dtotmum  113,3—289,4.  3d>  (>abc  bei  mir  felbft  nod>  geringere 
gen  in  ber9tu(e  (ItRatynittagdoon  3— 4  U^r  im  3uni  bei  lb°,5  gefunben, 
bie  für  24  8tunben  nur  96  —  110  ©rm.  auömacben  würben  (Jorgen« 
11  Ul>r  fielen  bie  Sertfre  no$  etmaö  geringer  aud),  na$  ooraudgegangentr 
S3cmegung,  fo  roie  nac£  lebhaftem  ©efpräd?  aber  fooiel,  ba§  auf  24  (ginn» 
ben  157,3—170,4  ®rm.  fommen  mürben.  —  3u  ber  audgeat^meten  fto$' 
Ienfäure  ift  nodj  u.ig:fä(>r  l/m  i&rcr  *D?enge  ^injujufügen,  meiere  ber  bnrtt) 
bic  Jpaut  autfgefdn'cceuen  entfpric^t,  um  bic  ganje  SRenge  bed  oerbrannten 
Äo^fenfloffd  \u  fennen  —  Sie  oiel  Ißaffcrftoff  ftr$  mit  ©auerfloff  oerbinbet,  »jjt 
fld>  uu1>t  ante;  ö  ald  aud  bem  Heber  fdjuj)  Oed  eingeatmeten  (Sauerftoffd  über  ben 
in  bcr  audgcfdjiebencn  ftofclenfaurc  öorfcanbenen  beftimmen.  Dtcfcr  aber  rrtrfc 
fe^r  oerfc^ieben  bei  ten^ccnfdicn  angegeben,  oon  einigen  gorfc^ern  mürbe  feine 
(frifleni  überhaupt  geläugnet  unb  oon  anbern,  }.  SB.  oon  i$  ran? fort,  l  a- 
Ooifier  unb  oon  Dumad  biß  auf  cm  Z  >  uicl  ber  fto^fenfäure  gefc^ä^t.  3!11 
©an^cn  ift  bie  Unter fua)ung  tiefen  ©egenßanbeä  feit  ?uien  unb  v}Nepöö, 
93  efte  cf  unb     Daop  febr  oernac^läfflgt  morben,  nur  oon  25runne r  nnb 
Valentin  liegt  eine  "Jtett>c  oon  ^erfuc^en  oor,  meiere  bie  f ruberen  jum  ibeil 
an  ©enauigfeit  übertreffen.  Da  ftd>  bei  benfelben  ^eraudfteate,  ba§  menn  1000 
93olumi^cilc  Stofclenfäure  auögeat^met  merben,  bafür  im  Durctyfa)nttt  1174 
©auerfloffgad  oerfebminben,  fo  ergiebt  fic^,  ba|  auf  jebe  100  £(>eile  Äo^len- 
floff  5,74  Steile  »afferftoff  fommen ,  unb  ba  ncc£  %  Äo^lenftoff  aud  ber 
burd>  bie  3tit  aucgefa>iebencn  Äoblenfäure  l^injujufügen  ftnb,  fo  merben 
naef)  biefer  ©crec^nung  5,6  Steile  Ußafferftoff  auf  100  Steile  Äo^cnftoff  *n 
gleicher  3cit  oom  menf^lic^en  «örper  »erbrannt.    «Rehmen  mir  nun  an,  baj? 
200-300  ©rm.  Äo^tenftoff  ftc^>  binnen  24  8t.  mit  @auerjtoff  oerbinben, 
fo  mürbe  ber  oerbranntc  SBafferftoff  11,2—16,8  ©rm.  betragen.  —  Bcr* 


Digitized  by  Google 


St&tmföe  Sßarme,  41 

ben  biefe  mit  bell  cntfprecbenc-cn  Särmecocffirientcn  für  bie  betbcn 

Elementar floffc  (mir  nebmen  7875  für  C  unb  34444  für  11  an)  multtplicirt, 
fo  erholt  man  bte  ÄBärmemengc,  wcldic  in  tcr  genannten  3eit  »om  mcofdilicbcu 
Wrper  gebtlbet  misb.  Diefelbe  belauft  ftcb  ungefähr  auf  2—3  üftiHionen 
©ärraeein&eiten  (1575000  +  385773  =  1,960773  all  $robuct  ber  beiben 
■iebrtgften  ®ert$e  unb  2362500  +  576659^2,941159  aW  ba4  0fr  betten 
froren).  $on  bem  ©rab  ber  ©ic&crfrett  ber  <Borauöfe$ungen,  auf  wclo)e 
fta)  biefe  Beregnung  grüntet,  t(i  föon  früher  bte  Äebe  gewefen,  unb  bei 
Erwägung  berfelben  wirb  man  bte  Ueberjeugung  gewonnen  baben ,  bafj  bte 
Scfeitigung  ber  möglicher  SBeife  oorfranbenen  geiler  /ebenfalls  feine  beträft* 
lia)e  !ßerme&rung,  oieüeia)t  fogar  eine^erminberung  ber  erhaltenen  ^robuetc 
naa)  jta)  gießen  würbe. 

2)ie  angenommenen  Mengen  ber  oerbrannten  Stoffe  fteben  in  oöfliger 
Uebereinfh'mmung  mit  benjenigen,  welche  auö  ber  täglia)en  9ia$rung  ftet? 
ergeben.  (&in  erwaebfener  fräfttger  Wann  fann  redjt  gut  bcfiebui  bei  einer 
täglta)en  Oiabrung,  Welche  105  ©rm.  $rotein,  90  $ett  unb  345  <rtaifcmebl 
enthalt,  in biefer sJt*afrntng  beftnben  fta)  aber  57,75+71,10+155,25=284,1 
Örm  C  unb  7,35  +  10,35=17,7  ©rm.  H,  wenn  ber  äBafferßoff  bcö 
©tärfcmcblö  altf  fa)on  mit  bem  ©auerftoff  oereinigt  angenommen  wirb,  jn 
ben  feften  ^eftanbtbctlcn  ber  gäcco  unb  bcö  Urin*  würben  ftcb  bei  einer 
folgen  Wahrung  wieberfinben  ungefähr  17,7  ©rm.  C  unb  3,3  ©rm.  II,  fo 
ba§  alfo  266,4  ©rm  C  unb  14,4  ©rm.  H  jur  Verbrennung  übrig  bleiben, 
»aö  fafi  gan*  bem  oor^er  beregneten  gSer&ältnifj  jwifa?en  betoen€toffen  ent- 
fprtyt  Die  Üßarmemenge  würbe  bemnatfr  fein  2097900+495994=2,593894 
ffiärmertnfreiten.  greili$,  wenn,  wie  Sie  big  annimmt,  täglity  417  ©rm.  C 
tetn  Rörper  einoerleitt  würben,  ton  benen  etwa  nur  26  ©rm.  turnt  in  Hof); 
lenfaure  nmgewanbelt  würben,  unb  auf  391  ©rm.  C  21,9  ©im.  H  na$ 
bem  angenommenen  $$er$ä(tm§  tarnen,  fo  würbe  baö  $roburt  beber  auffal- 
len, nämlich  3079125  +  754324=3,833449.  SBare  cd  au*  gan|  uebttg, 
ba§  i'eber  erwachsener  Wann  im  Durrbfdnutt  eben  fo  oiel  sublcnjtoff  wie 
ein  befftfeber  Solbat,  oon  bem  V  tebig  feinen  2lnfafc  hernimmt,  tägltct)  oer* 
fpetfet,  fo  würbe  inbeffen  bie  üBärme  wabrfctoctnltd)  bod)  n irf>t  fo  oiel,  wie 
eben  berechnet  ift,  betragen,  weil  bie  Wahrung  ber  ©olbaten  ^auptfäc^lit^ 
cuö  93rot  befielt,  beffen  <rtär£cmcb(  feinen  oerbrennbareuffiafferfroff  entbalt. 
Uebrtgentf  bat  befanntlta)  <ö  e^arltn  g  gegen  i*  ieb  ig  bemerft,  baf?  bie  Stenge 
Äo^lenftojf  ju  (^ocbangefcblagenfei,  weil  einarbeitenberÜ)catrofenur315©rm. 
C  im  Durtt)fcf>nitt  täglttn  oerjefrrt.  9te$nct  man  Neroon  bie  unoerbrannt 
»ieber  auögefefciebene  *Wengc  ab,  fo  fällt  ber  iRefi  innerhalb  berjenigen 
®rö§cn,  welche  auö  ber  täglichen  Suofa)cibung  oon  ftofclenfäure  fo  eben  fia> 
ergeben  fcaben.  Sllfo  aueb  oon  biefer  ©eite  (>er  foramen  wir  $it  bem  föcfultat, 
bafj  bie  ber  »on  t>*™  menfo)lt(^eu  (männlichen)  Äörper  bura)  bie  Ver» 
hennung  gebilbeten  äßärmeein&eiten  in  ber  Äegel  nio>t  bie  3afrl  oon  bTei 
^iQtonen  überfieigt. 

Von  oiel  geringerer  Söefiimmt^cit  ftnb  bie  Vorauofe^ungen,  welche  man 
ber  93erea)nung  ber  in  24  «3tunben  oon  einem  ^?enfo)en  gebildeten  äBärme 
ber  beiben  ^(utarten  §u  ©rnnbe  legen  fann.  Die  Ü)7enge  beo  ^Mutö,  welche 
bira)  baö  Xperj  in  einer  gewiffen  3e^tawer  f1'^^/  Iä^t  fid)  )war  ungefähr 
au*  ber  SBcite  ber  Jncr^ctilcn  unb  auö  ber  3^bl  ber  <pulefa>lä'ge  in  einer 
getoiffen  Breite  föätyen,  allein  um  wie  oiel  bie  äöarmc  bcö  linfen  Jpcrjcuö 
^ei  bem  Ifienfcben  bie  ber  Jpoblocnc  übertrifft,  barüber  fe^lt  jetc  Angabe, 
«nb  ttir  finb  lebiglia;  barauf  ^ingewiefen,  bie  bei  bem  £unbe  gefunbenen 
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Unterfctyiebe  auf  bcn  ÜWenfdjen  ju  übertragen,  (gomit  bcfte^t  bie  Aufgabe 
barin ,  ju  oerfuc^en ,  ob  bte  ©crtye  für  jenen  Unterfctyieb  unb  für  bie  Blut* 
menge,  treibe  man  anjuncfrmen  gejmungen  ift,  um  oermittclf!  tyrer  eine  ber 
au<?  Verbrennung  beregneten  ©armemenge  gleich  fommenbe  £ai)\  ju  erhal- 
ten ,  »«$rföetnli<$  ober  möglia;  finb.  SWartenö  glaubte  eine  lleberciiu 
fKmmung  ju  finben  unb  fdjleß  barauö  jurürf  auf  bie  9iia)tigfeit  ber  $er* 
brennungötfreorie.  T>it  3a$l  ber  2öärmfein$etten,  »on  meld>er  er  auöging, 
mar  niebt  $u  $oe$,  nämli*  1980  fürbieetunbe,  alfo  2,851200  für24  6hnv 
ben ,  aber  er  na$m  nur  2,3  Wer  es  2,5  Äilogrm.  ©lut  an ,  baö  in  einer 
Minute  baö  £erj  paffirt;  bie  «Wenge  oon  33  ©rm.  93lut  für  jeben  £er$fa)lag 
ift  aber  ju  gering.  3&*  mxU  eine  (£r$ö$ung  oon  0°,8  <£. ,  bie  bem  93lute  im 
fleinen Kreisläufe  mitgeteilt  mürben,  entfyrcdjen.  9?aa) Valentin'*  früherer 
Angabe  faßt  aber  bie  £crjfammer  60,  nac$  feiner  fpäteren  103  ©rm.  Vlnt 
(Eebtägt  baö  #erj  nun  75,5  mal  in  einer  SWinute,  mirb  baö  Venenblut  bei 
feinem  Durchgang  burdjSInnge  unb  £er$  um  0°,65  (£.  ermärmr,  unb  $atbaö 
©lut  eine  fpeciftfd>e  ©arme  oon  0,945,  fo  mürben  auety  obne  ©erücffid>tigiing 
beö  Verlufteö  anwärme  burrb  baö  Jitbembolcn,  je  naebbem  man  jene  geiii« 
gere  ober  größere  ©eitc  ber  $crgbdtfen  annimmt,  4,008524  ober  6,88 1T87 
©ärmeeinbeiten  berauefommen.  §lud)  felbfl  menn  mir  baoon  auögiben, 
baß  12^fb.©lut,  meiere  bem  menfefylictyen  flörper  im  Durdjfd^nitt  $ugefa)rie* 
ben  werten,  binnen  einer  unb  einer  falben  Minute  ben  ftrcielauf  mithülfe 
oon  75,5  £er$fd>lägen  in  einer  Minute  ooflenben,  fo  baß  alfo  nur  49,557 
©rm.  ©lut  mit  jebem  £cr§fd>lag  meiter  getrieben  mürben ,  müßte  boa)  bie 
3a£l  ber  ©ärmeeinbeiten  3,309577  betragen  unb  großer  fein  alö  biejenige, 
melebc  fid)  auö  ber  ^enge  beö  Brennmaterial*  ber  9?a$rung  ober  ber  auö» 
gefcfjiebencn  ^robuete  ber  Verbrennung  ergiebt. 

£iegt  in  ber  9>ce<$nung  fein  geiler,  fo  folgt  barauö,  baß  in  ber  Üunge 
ober  im  £cr$en  ftd)  eine  ffiärmequelle  beftnbet,  meiere  ntc$t  ber  Verbrennung 
angehört.  $lm  erften  fönnte  man  »ermutyen,  baß  ber  ©ärmeunterfebteb  $»i* 
feben  bem  Blute  beö  linfen  $)erjenö  unb  ber  £o$l»ene  ju  $oa>  angefangen 
fei,  bie  bei  bem  <D*enf$en  nie^t  fo  groß  alö  bei  ben  Spieren  ju  fein  braua>t, 
meil  bureb  ben  8$u$  ber  Kleiber  unb  buro>  bie  im  Verfrälfniß  jur  ädrper* 
maffe  geringere  £>berfläcbe  bie  Slbfu^lung  beö  Venenblutö  geringer  ift  alö 
bei  ben  #unben ;  allein  $ier§u  ift  fein  ©runb  oor^anben,  benn  ber  llnterfa)ie* 
gmtfroen  ber  ©arme  beö  Vlutö  in  ben  Arterien  unb  in  ben  Venen  ift  bei 
ben  SWenfctyen  nidjt  geringer,  unb  bic  ©arme  ber  Staffeln  ber  ©liebmaßen, 
menigfrenö  in  bem  iDberarm,  ifl  bei  bcn  $unben  ^er  alö  bei  ben  3Wenfe^en. 
8urb  ergiebt  eine  ben  $unb  betreffenbe  Berechnung  ebenfaflö  einen  lieber« 
fdniß  an  ©arme  auö  ber  drmärmung  beö  S3lutö  über  bie  auö  ber  Verbren- 
nung.  —  Da  audj  nad)  ben  Verfugen  oon  Deöprefc  unb  X)ulong  bie 
Verbrennungtfmärme  bcn  Verlufl  nie^t  ganj  beeft,  faKö  man  für  ben  Äo^len» 
froff  feinen  l^ö^eren  ©ärmecoefficienten  annimmt,  alö  oben  gefebetyen  ift,  fo 
tritt  baö  (frgrbniß  unferer  SBerecbnung  nur  infofern  mit  bem  ber  franjdfifefyeit 
gorfc^er  in  ©iterfprua),  alö  $ier  ber  Unterfc^icb  nic^t  fo  groß  ift,  alö  er 
bort  auöfäflt.  3Ran  fdnnte  nun  baran  benfen,  baß  n'cflcirM  ein  ^beil  ber 
©arme  beö  arteriellen  SPlutö  mieber  in  ben  Haargefäßen  auf  unbefannte 
©eife  gebunben  mirb ,  fo  baß  biefer  Verlufl  nic^t  in  bie  ©cbäfcung  ber 
übrigen  mit  aufgenommen  merben  fann.  ©are  eö  maljr,  maö  Cfrarr- 
forb  behauptet  ^at,  baß  baö  arterielle  SBlut  eine  geringere ©ärmecapacitat 
alö  baö  oenöfe  befj^t,  fo  märe  ^ier  eine  8uö$ülfe  gefunben;  allein  eöfpret^en 
bte  fiteren ,  freili^  fe^r  unoollflanbtgen  Verfua)e  3.  Daoo'ö  gegen  btefe 
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Annahme,  unb  cö  tfl  aud)  ein  fold)er  llntcrfebteb  gar  nicbt  gut  wöglid),  ba 
fceibe  9(utarten  cbcrmfrb  fet)r  wenig  oon  einanber  rerfrfueben  finb. 

Jluffuebung  anberer  SB  arm  eo  u  cl  Ich  im  Körper  außer  b  er 
Verbrennung.  —  ipatten  wir  un$  nun  juerft  überzeugt,  rrie  ber  SSeweiG, 
ba$  alle  t^terifd)e  ©arme  auö  ber  Verbrennung  hergeleitet  »erben  Wune,  fo 
baf  jeber  ©runb  fehle,  nad>  anberen  ©ärntequeflen  ftet)  umjufet)en,  feine** 
weg*  fo  fte^er  fei ,  wie  neneTbingö  behauptet  ift ,  fo  werben  wir  noch  mehr, 
iH  cd  bei  ber  Seurtheilung  ber  )öerfud>e  oon  Du  long  unb  De*  pr  etj  ber 
jjfl  war,  burch  bie  fo  eben  ooraucJgegangene  Betrachtung  aufgefoibert,  nicbt 
bie  llnterfu^ung  über  ben  Urfprung  ber  t^ierifö)en  ©arme  ald  jur  3eit  fdjon 
abgef4>Irffen  ju  erttären;  wir  werben  fogar  gezwungen,  anberen  Duellen 
«oäjnforf^en ,  unb  werben  babet  fd>on  auf  ben  Ort  ty'ngettiefen ,  wo  bie* 
feiten  ju  finben  fein  muffen.  3n  ber  £unge  ober  im  Iinfen  £er$en  bÖTfen 
vir  t^re  ?age  oermuthen. 

1)  (JtJ  iß  ba*  SBerbienft  $r.  SWaffe'*,  auf  bie  ©ärmeer}eugung  im 
#erjen  neuerbing*  bie Äufmerffam feit  ber  ^hofiologen  bmgclcnfr  ju  laben. 
T)a  bie  ftrage,  ob  unb  wie  baö  £>erj  burrb  feine  Jbätjgfiit  ;i:r  (Jntwiefelung 
»on  ©ärme  beitrage,  eine  feljr  wichtige  ift,  fo  wirb  eö  gerechtfertigt  er* 
fdjemen,  wenn  ber  Anfang  bamit  gemalt  wirb,  fid)  bavn^eb  umjufe^cn,  ob 
ba*,  wa*  über  bie  3ojl  ber  £er$fcbläge,  bie  ©rdfje  be*  $erjeu*,  bie  äraft 
br*  #er$en*  bei  ben  oerföiebenen  X gieren  unb  einzelnen  3nttritnen  befannt 
ift,  mit  beren  ©arme  übercmfhmmt. 

3m  ©anjen,  wenigftenö  bei  mittlerer  fcemperatnr  ber  Suft,  f>aben  bie 
faltblütigen  Spiere  einen  felteneren  ^er^fc^Iae  al*  bie  warmblütigen.  Die 
2?ergleiebung  beiber  tjrfcheinungen  bei  ben  oerfebiebenen  Waffen  unb  Trb* 
nungen  ber  leereren  weifet  häufiger  ein  3ufammenfaflen  Roherer  obcT  niebviger 
©ertbe  berfilben  al*  ba*  ©egentheil  baoon  auf.  Unter  ben  ©attungen  ba» 
gegen  finbet  fta)  bie  Hebereinfh'mmung  febon  otel  feltener,  boä>  oft  aua)  wieber 
auf  (ine  febr  auffaflenbe  Seife,  wie  namentlich  bei  allen  Heineren  Xl)*crfn- 
3«  Durctjfdjnitt  ift  bie*  aud)  ber  gafl  bei  benjenigen  Säugetieren ,  beren 
Sänne  unb  isuh-  unö  am  heften  befannt  finb;  eine  Proportion  läßt  ftd)  in» 
teffen  aud  fceiben  SRei'hen  nicht  bilben.  —  Die  2Bärmeoerfa)iebenbeit  nach 
bem  ©cf$lec$t  flimmt  nicht  mit  ber  $erf<$ieben$eit  im  ^ulfe;  baö  2llter  bie» 
tet,  mit  &uSnabme  be*  tjöbcren  »Itcr*,  wo  fidi  tu!*;aM  nnb  ©ärmehöhe 
jn  einer  Proportion  oerbinben  laffen,  feine  Uetereinftimmung  bar.  3"  tfranf» 
Reiten  gehen  beibe  ©rößen  meift  3»em!ie^  paraflel,  febod)  finben  fie$  fe()r 
t»tdjtigc  »umnahmen  Wlit  ber  Steigerung  ber  ©arme  oermehrt  fich  afler* 
Hngö  bie  3ö^(  ber  £er$föl5gc  oft  fo  genau,  baf  auf  y10°  9?.  ©arme  2—3 
Schläge  femmen,  aber  ni^t  folgt  bie  ©annehme  ber  3ahl  ber  ^ul^fd)la"ge. 
Die  ea)wanfungen  beiber  ©erthe  währenb  be«  normalen  bebend  eimfl  unb 
beffell  en  5D?enfehen  faüen  jiemlid)  jufammen,  foweit  ftc  oon  ben  Sage* feiten 
abhängig  finb,  ebenfo  bei  Bewegung,  nicht  aber  naeb  bem  3ufianbe  ber 
Serbauung.  Verfuge,  we!a)e  ich  mit  Darreiebung  oon  Digitaliö  bei  Äanin* 
<h*n  anfleflte,  ergaben  eine  fehr  große  3unahme  ber  3ahl  ber  ^erjfebläge, 
unb  mit  jeben  22  Schlägen  eine  Steigerung  oon  ungefähr  0°,1  SR.  3» 
3?eobad)tungen  oon  Cfbcffat  bei  gefdpften  ^^teven ,  beren  £erjtbätigfeit 
bur6  fünftlidietJ  Uthmen  unterhalten  würbe,  fanf  bagegen  bie  ©ärme  bann 
am  meinen ,  wann  ber  £erjfehlag  am  h^uftgjten  war. 

SBemuhrte  unb  oerminberte  fid)  nun  aueb  regelmäßig  mit  ber  ©ärme 
ber  äuf  eren  ZfyiU  bcö  Äörperö  bie  3^  ber  3«f«mmcnite^unBcu  £er* 
Jfn«,  fo  würbe  bie«  inbef  boch  fein  ^tnretchenber  ©runb  fein,  um  auf 
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(Erzeugung  »on  SBärme  in  biefem  Organ  fd>liefjen  gu  tonnen,  benn  erftenä 
entfpncbt  mit  wenigen  Sluenabmen  ftetc  ter  ber  £erjf(tylägc  aueb  bie 
3a bl  ter  ?itbcnr,iijje ,  unb  ec  fonntc  alfo  btefe  Function  unb  mdn  jene  eö 
fern,  oon  welcber  bie  ipöhe  ber  äßärme  bebingt  mixt.  Merttngo  ift  eo  fo* 
roc-bl  tn  ber  ©efunbfceit  alö  in  ber  Äranfyeit  weit  mehr  bte  3a^I  ber  £erj« 
feblage  atd  bte  ber  Ätbemjäge,  welche  mit  tcrJpobe  ber  Sldjfclwärme  gleichen 
(Bebritt  hält;  aflein  cd  gtebt  aud)  wieberum  mistige  ftndna^men,  in  benen 
fta>  bie  2ßärme  nid>t  naa;  ber  £erMatigfeit,  fenbem  nae$  ber  3aW  ber 
2ltl>em$üge  richtet  (!>ier&er  gehört  unter  ben  ftrantyeiten,  nad>  Stöger,  bte 
ütteningttitf),  unb  ebenfo  geigen  biet*  bie  Verfuge,  in  melden  ba«  &tbcm$elen 
burd>  ein  $tnberni{?  ocrlangfarat,  ber  £cräfd>lag  aber  befdjleuntgt  wirb. 
3weitcnd  aber  ift  bei  ber  Beurteilung  bcö  3ufammen$ange6  einer  höheren 
2ßärme  ber  äußeren  Steile  beö  ÄÖrpcrd  mit  ber  93efd>Ieunigung  beö  i>erj» 
fdjlagö  iveb!  ju  beulten,  bafj  eö  jebenfaflö  ntVM  aflein  bie  Sanne  erjeugenbe 
Äraft  beö  £er$enä  ifl,  meiere  jene  SBirfung  ^croorbringt,  fonbern  aurf)  bie 
bureb  ben  vermehrten  £>erjf<tylag  beroirftc  größere  3ufu&r  000  warmem  arte« 
rieflen  Sölut  $u  ber  $>erip&erie  beö  Störperö.  Uebertrifft  btefe  in  Hranfbciten 
bie  normale  ißärme  beö  ©lutfl,  fo  fällt  f reili<$  biet* ©ebenfen  weg ,  unb  bann 
fann  erft  burd>  bie  llnterfue^ung ,  ob  biefe  abnorme  iBdrtne  nid«t  in  einer 
SScrmc^rung  bed  Ät&mcnd  ober  in  einer  gehinderten  Abgabe  ifrren  ©runb 
habe,  feftgefrettt  werben,  ob  bte  Vermehrung  ber  Jpcqtljahgfeit  bte  (irboburg 
ber  Sßdrme  hervorbringe.  3u  einer  folgen  Unterfut^ung  fe$lt  ed  aber  leiber 
meift  an  bem  &inrcia)enben  ÜRaterial. 

<5d  ift  jmettend  ald  ein  fttngerjeig  auf  bie  59arme  bilbenbe  S&ättgfeir 
bed  £erjend  bad  33er^ältnif  bedÖewidited  biefeö  Drgand  $u  bem  bed  ßanjen 
Jtörpcrd  angefe^en  worben.  9Benn  aud>  hui  unb  wieber  eine  re$t  auffaflenbe 
Uebereinftimmung  jroift&en  berrelatioen(*)rö§e  bed£erjend  unb  bcr2Bdrntebed 
£$iered  oorfommt,  fo  i|t  bod>  eine  fola)e  feinee  wegd  allgemein,  $d  fuib  bie  btd 
jetu  befannten  Tagungen  bed£crjend  leiber  nur  auf  wenige  X&iere  befdjrdnft, 
unb  aud?  bter  nid>t  einmal  $abircid>  unb  genau  genug,  um  ein  riebtiged  Littel 
für  (ebed  iiu'cr  gewinnen  £u  fönnen.  9fad?  ihnen  fommen  auf  1000  :£  heile 
Äörpergewiwtfolgenbei^eile^erjfubflanj:  ©ei  ben  Vögeln  14,1  (8,2 — 20,0), 
bei  ber  3Raud  10,4  (8,3—12,5),  bei  bem  £unbc  8,2  (bteö  ift  baö  3Äiite! 
auö  aflen  mir  oorliegenben  ÜReffungen ,  bie  jetori)  fchr  oon  einanber  abroet- 
c^en;  ^egalloi«  fanb  uämlid>  5,5,  i^  aber  8,45,  9,62  unb  13,97,  le$tere« 
bei  einem  nom  ittc^t  ein  3a(jr  alten  ^unbe),  bei  bem  ermahnen  ^enfet^cn 
6,4G  (6,25  —  6,67),  bei  bem  groföe  4,06,  bei  bem  ffanindjen  2,9  (2,2  — 
4,05),  bei  ben  giften  2,08  (1,30—  2,86).  Dicfer  JÄeibe  entfpriefet  nt'6t 
bie  auö  ber  Sanne  gebttbete  (Vögel  33°,7  9t.,  3Wau(J32«,  Äaninwen  3to,75, 
$)unb  31°,3,  «WenW  wenigflentf  31°,  grofa)  unb gifa>eo^nebemerf bare  (Sigen- 
warme);  namentlich  nehmen  baö  Äaninö>en  unb  ter  grofö  in  erflerer  eine  galt) 
falföe  Stelle  ein  A).  3m  Uebrigen ,  unb  befonberö  in  ber  (Stellung  ber  2$ögel 
$u  ben  eäuget^ieren,  ijk  bie  f  arafltle  augenfa)einlia).  X>te  faltblutigen  Spiere 
aber  mnften  ein  bei  Settern  Heinere*  £er;  baben  im  Vergleich  mit  ben 
warmblütigen,  ba  fte  bure^  eine  gu  grefe  Äluft  in  ber  Sdrme  t>on  jenen 
getrennt  ftnb.  Die  %1>atfaä)t,  bafj  biejenigen  %iföt ,  we(a)e  an  SBärme  alle 
anberen  übertreffen,  ein  fefcr  gro^eö  $erj  beft^en,  jeugte  nur  bann  für  bte 


')  £a  baö  ^crjgenjic^t  für  ba«  Äanmayn  nur  na*  Segaltoie  beflimmt  ift  nnb 
berfftbc  für  brn^unb  ein  ju  niebetge«  ©frcidjt  angegfbfn  bat,  fo  wäre  e«  m6a[icb'  baß 
aua)  ein  abnlia)er  3rrtbum  bei  bem  Xanma)en  obwaltete.  3  * '  P 
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Sßicbtigfeit  beö  £erjenö  alö  ©drmequelle,  wenn  biefe  Spiere  fieb  ntd^t  gleicb* 
jntig  bur$  einen  grofjen  83Iutreid>i^um  auöjeicbneten.  liefern  entfpriebt 
Wcbft  wat>rfcbeinlid>  au$  ein  ßdrfeieö  2lt(>men.  Daj?  überhaupt  in  bem 
^erreiche  ganj  augenfebeinlicb  tic  ?ltt;mungögröf;e  noch  mehr  mit  ber  Söärme* 
fcobe  überiinfh'mmt  alö  baö  (Sewictyt  beö  £er$enö,  fprid>t  nicht  ju  ©unßen 
eincö  grofen  (Jinßuffeö  biereö  Drganö. 

I)aö  ©ewidjt  fann  freilich  uiebt  für  ft cl>  allein  baö  Ü)?afj  für  bie  ZbätiQ- 
feit  tee  £er$enö  abgeben.  3unäd)f>  wirb  tiefe  aufjerbem  burci)  bie  3*M  tcr 
(Jontrarticnen  beßimmt.  J)ie  *Ü?uItiplication  beö  relativen  £erja,ewictyteö  mit 
ber  3a&l  ber  $erjfcbldge  in  einer  Minute  liefert  ben  9tuöbvucf  für  bie  in 
einer  Minute  tätige  <D?uöfelfubßan$  auf  1000  Zfytile  Körpergewicht;  man 
erbalt  auf  biefe  ffieife  für  ben  sU?eufd>en  unb  bie  oorfcer  genannten  £$iere, 
mit  Sluönabme  ber  gifdjc ,  beren  $)erjfd>Iag  unbefannt  iß,  fclgenbe  3fl^c ■ : 
Hö$tl  1604,  ÜKauö  1250,  £unb  779,  üflenfc$  503,  ftaniBcfcen  347, 
?rcf(^  163  (wobei  bie  3<*&f  ber  #erjfcbldge  in  ber  angegebenen  Reihenfolge 
angenommen  iß  «  128,  120,  95,  75V3,  120,  36,  40).  8o  rücft  nun 
jttar  baö  flamne^en  über  ben  3rt)W/  a^tx  nPth  immer  nicht  in  biejenige 
Stelle,  welche  eö  feiner  ©drme  jufolge  einnehmen  mü|?te,  unb  bie  Unter* 
febiece  $mifd)cn  ben  warmblütigen  $bicren  ftnb  in  biefer  9?ei^e  fo  beträchtlich, 
baf  fie  ju  benen  in  ber  ©arme  in  gar  feinem  3>erbdltnifj  ßeben ,  wätjrcnb 
anbererfeitö  ber  Unterfcbieb  jwifdjen  jenen  gieren  unb  bem  5roWc  5U 
9eTing  iß. 

(Jbenfo  wenig  wie  bie  relatioe  ©roge  beö  £er$enö  ber  anatomifc$e  &uö» 
brurf  feiner  J  bdtigf  eit  iß,  fann  bie  3 dmtfltgf eit  beö  ftreiölaufö  bafür  gelten. 
SBoty  iß  bieö  bei  einem  unb  bemfelben  3nbioibuum,  beffen  SMntmcnge  ßctö 
fi6  gleich  bleibt,  ber  Jafl;  frier  fdnnte  fogar  fdion  nach  ber  3flW  tfr  Jpcr j- 
fcbldge,  burd>  welche  in  ben  jjußa'nben  beö  normalen  Vcbenö  bie  ©cfrnefligf  eit 
ber  331utbewegung  bauptfacbUcb  bebingt  wirb,  bie  Jperjtbdtigfeit  gefdjdfct 
»erben;  aber  nicht  fo  bei  oerf$iebenen  ftörpern,  unb  ftumal  nicht  bei  oerfdjieben 
gebauten  Zeteren.  ?Jujjer  oon  ber  jenigen  ÜJ?engc  531  ut,  treibe  im  Verhält 
■if  jur  ®rcf  e  beö  Äörperö  baö  £>er$  in  einer  befh'mmten  3*it  weiter  treibt, 
unb  bie  bebingt  iß  buicfr  bie  ftraft  beö  £erjenö,  bie  ©eite  fetner  #öfclen 
nnb  bie  3aW  feiner  (Sontractionen ,  bdngt  bie  Scfrnefligfeit  beö  ©lutßremeö 
bon  ber  gefammten  SMutmenge  unb  oon  ber  SBeite  ber  931utgefd|»e  ab.  hät- 
ten wir  Äenntnif  oon  ber  (Scfctywinbigfeit,  mit  welker  baö  SBlut  in  ben 
fcbern  ber  rerfebieberen  Tierarten  fliegt,  fo  fdnnte  bie  93ergleid?ung  biefer 
Jbatfachen  mit  ber  ©arme  ber  fc^iere  no(^  ju  wichtigeren  Srgcbniffen  führen, 
alö  bie  3$ergtei$ung  jener  mit  ber  3«W  Df*  ^"jMWge  barbictet.  9?ttr 
bnreb  9?erfu(^e,  titelt  aber  auö  S3eret^nung  Idft  ft bie  8d)nefligfeit  ber 
SMutbewegung  erfennen:  bie  3«W  *W  ^ulöföldge  unb  bierelatioe  ©lutmenge 
bed  fiör per c  fmb  alö  bie  einzigen  Elemente  ber  Rechnung ,  welche  unö  $u 
bete  neben,  nicht  binreiAenb,  um  bie  in  einer  beftimmten3*»tbnrd)baö^)erj 
(irömente  ©lutmenge  in  it»rem  S3er^dltniJ  jum  Äörpergewidit  ju  be(timmen. 
Daburü),  ba§  man  beobachtete,  in  welker  3«t  fic^  bei  einigen  gieren  bie 
Sirfung  eineö  in  bie  ^alöoene  eingefpri^ten  giftigen  ©toffeö  auf  baö  $)erj 
nnb  auf  baö  Sftücfenmaif  bemerfKir  macht,  iß  man  in  Staub  gefegt,  für 
bie  3'itbauer  beö  Preielaufcd  bei  tiefen  {gieren  eine  Proportion  aufjujteflen. 
Diefelbe  lautet  für  $ferb,  $)unb,  Statut  unb  Äaninc^en=  1  :  1,6:3,2  :  3,55; 
fie  weicht  alfo  oon  ber  burdj  bie  3a|l  ber  ^>er^fc^ldge  gegebenen 
(i  :  2,4  :  2,9  :  3,1)  nic^t  biel,  bloß  in  ©etreff  ber  Differenz  beö  £unbcö 
«on  ten  97ebengliebern  etwaö  ab  (woran  oieHiicfct  ber  Umßanb  Sc^ulb  iß, 
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baß  ber  £unb  burch  bie  ^erfötebenheit  feiner  ©röße  nach  berHace  bieget 
flellung  beö  ihn  betreffenbeu  3flittelö  erfrhwert).  Die  Orbnung  ber  ©liebet 
in  fceiben  9?eihen  ifl  biefelbe  wie  in  berjenigen,  welche  bie  SBärme  jener 
Stiere  bilbet  (t  :  1,010  :  1,016  :  1,025),  ober  ber  Unterföieb  ift  ein  weit 
größerer.  9?un  mnß  man  aber  bebenfen,  baß  bie  festeren  3ah?cn  nittjt  feie 
in  einer  gewiffen  3cit  im  ÜBerhältniß  jur  ©röß e  beö  Körperö  gcbiltcte  ©arme 
menge  bezeichnen ,  fonbern  nnr  bie  SBärme  in  ben  oon  auf  rn  h*t  jugänglia)en 
£öfclen.  Da  bie  Heineren  $b»ere  wegen  oerhältui&mäßig  größerem  Umfange 
auch  oerhältmßmäßig  mehr  2öärme  abgeben  muffen,  fo  würbe  bie  Proportion 
auöber  gcbi:beten©drmemengefcr)on  mebr  ber  auö  ber  (Echnettigfeitbeö  Ärei<* 
laufö  entfprecf)en.   8ucb  bie  faltbtätigen  $biere ,  beuen  3$ärmebilbung,  wenn 
fie  aucr)  noch  ntc^t  beregnet  ift,  tro£  cev  Halte  ihrer  Üb  er  flache  nicht  fehlt, 
würben  wa  brfcheiulicb  in  tiefer  Proportion  eine  ber  8d)neflia,feit  ibreö  Kreiö' 
laufö,  nicht  aber  ber  3*ty  l^rer  #erjfcf)läge  entfprea)enbe  ^teflung  einnr^ 
men.  —  3fl  ^  nun  ^itfolQc  ber  iljerfudje  oon  35 1  afe,  bie  ich  wieber^olt 
unb  auf  bie  Ka{je  auögebehnt  hübe,  erwiefen,  baß,  je  Heiner  ein  Z tyier,  beßo 
fchnetter  baö  Blut  feinen  Umlauf  ooflentet ,  fo  ift  für  und  ui$t  ohne  i^idj- 
tigfeit  ',u  wiffen ,  woburch  biefe  größere  Schnefligfeit  ber  Blutbcwegung  be» 
binge  iß.    Die  3fl^  ber  ^erjfcr/läge  Bat  ebne  3weife(,  wie  bie  gegebene 
9?ei(>e  berfelben  bei  ben  gieren  anzeigt,  großen  (Jinfluß;  gugletcr)  muß  baß 
^erbdltniß  ber  Blutmenge  jum  Körpergewicht  wirffam  fein,  ba  je  gröfjfr 
baö  Ztyitr,  beflo  blutreicher  fein  Körper  ifl,  alfo  bejlo  mehr  Seit  ober  Kraft 
erforbert  wirb,  um  baö  Blut  umjutreioen.    SBäre  ber  Drucf  beö  Blutö  in 
ben  Arterien  baö  Sflaß  für  bie  Jperjfraft,  fo  würbe  biefe  nicht  an  ber  grofjc* 
ren  ©(^efligfeit  ber  Blutbcwegung  bei  Heineren  gieren  2(nt^eil  $aben,  cenn 
nad;  Valentin  fleht  ber  abfolute  Drucf  beö  Blutö  in  ben  Arterien  ftetö  in 
einem  unb  bemfelben  $ert)äftniß  jura  Körpergewicht;  ba  aber  in  einem  »iel 
geringeren  ©rabe  ber  l'ängenburchmeffer  ber  fcbicrc  alö  baö  Körpergewicht 
gunimmt,  fo  muffen  bie  Zwiste,  je  fleiner  fie  finb,  im  8trf  Illing  ju  i&rer 
©röße  einen  befto  geringeren  $erjbrucf  jeigen.  2öenn  nun,  wie  wir  gefefcen 
haben,  bie  ©drmebilbung  eineö  t^tertfe^ett  KÖrperö  in  einem  3ufammcnb*na,c 
mit  ber  ©chneßigfeit  beö  Kreiölaufeö  fleht,  fo  ifl  eö  unter  ben  biefe  beftira« 
meuben  Momenten  nur  bie  3aW  ber  $er$fcr)läge,  welche  mit  ter  Aßäim.höbe 
übereinflimmt,  nicht  aber  ber  Jperjbrucf  unb  bie  Blutmenge.  Daß  nun  barin 
noch  W»  Bcweiö  für  einen  birecten  (Jinfluß  ber  £er$thätigfeit  auf  eine 
Bilbung  oon  Särme  liegt,  ifl  wohl  flar.  <<* 
Da  eö  für  unfere  jweefe  febr  wichtig  wäre,  bie  £erjfraft  oerfchiebentr 
Z1)\ere  mit  einanber  oergleichen  gu  fönnen,  birecte  s2Reffunaen  aber  fehlen, 
fo  möge  hier  noct)  ein  i>crfud>  erlaubt  fein,  benfelben  ungefähr  burd)  eine 
Berechnung  ju  finalen,  inbem  wir  bie  relatioe  Blutmenge  mit  ber  relatioen 
©efchwinbigfeit  beö  Blutflromö  multipltciren.    Die  festere  wirb  gegeben 
burch  ben  Ouotienten  auö  ber  abfoluten  6chneHigfett  beö  Kreielaufö  für 
einen  unb  benfelben  2}eil  beö  ©efdßfoflemö  in  bie  ©röße  beö  Körpert. 
Stimmt  man  baö  Scrhältniß  ber  ©röße  für  bie  oier  edugethiere,  bei  beuen 
baö  ber  ®efct)wtnbigfeit  ber  93lutbewegung  fo  eben  angegeben  ifl,  folgenbet* 
maßen  an:  ^ferb  :  ^>unb  :  Ka^e  :  Kaninchen  s=  6  :  2  :  1,4 :  1,  fo  oerhÄlt 
fich  beren  refatioe  ©efchtointi.jfeit  beö  Kreiölaufcö  wie  1,09  : 0,91 :  1,27  : 1, 
unb  ifl  ferner  bie  Proportion  ihrer  relatioen  Blutmenge  1,5  :  1,5  :  1,08 : 1 
(wobei  bie  Blatmenge  beö  ^ferbeö  nur  fo  gefegt  ift,  alö  baö  Littel  au« 
4>ering'ö  unb  DelafonbJö  neueren,  fich  «nanber  roicerfprechenben  Un» 
terfudjungen  ergitbt),  fo  oerhielte  fich  bie  ^erjfraft  biefer  oier  Stbiere  wie 
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2,53  :  1,36  :  1,37  :  1.  £aö  £u$n  mürbe  nc&>  unter  tad  £anin$en  ju 
fteben  femmen.  Die  tarnte  tiefer  2f?ierc  bittet  aber  gerate  eine  Weibe  in 
amgefe&rter  ftolgc. 

Ü6  ift  fomtt  ttar,  baf  bie  $erjt$atigfeit  ntc^t  bie  $ö}e  ber  ©a-rme 
eine*  ttktH  benimmt,  ba&  fie  in  ^ergleicb  mit  bem  Siemen  in  biefer  £in- 
(itt)t  nur  eine  untergeorbnete  SBebeutung  b*ben  fann. 

©anj  unmittelbar  weifen  bie  ©ärmemeffungen  unb  namentlia)  bie  oon 
ffi.  9?affc  auf  tie  ntfieljun^  ber  iß  arme  im  linfen  $er$en  bin.  ©enn 
»ir  auch  begrünt etc  3 ^ ^ i f c I  beejen  fönneu,  ta§  ber  bei  Jpübuern  im  ^erfurf) 
aufgefuntene  Untcrfdueb  jmifdjen  ber  ©arme  ber  linfeu  Cammer  unb  be* 
g(eia)feitigen  i>crbofö  ober  ber  £ungenoene  ebenfo  grof  auch  im  gan$  nor* 
«afen  3uflanbe  fei,  unb  »enn  bod>|r  wabrfd>ciulirf>  bei  tiefen  Jbicvcn  bie 
Samte  teö  arteriellen  Ölutd  im  ^erbdltnif?  gu  ber  t c6  oenöfen  eine  bbbere 
ift  j(tJ  bei  tc.t  Üftenfajcn  unb  ben  ©äugetbieren ,  fo  Idpt  ft<b  toa?  tur^auö 
niebt  bc.jcidinen ,  in  roie  meit  bie  bei  jenen  Steteren  angegebenen  ©armeoer* 
baltniifc  oon  benen  ber  (Säugrtbiere  abmeieren.  fann  und  bei  tem  IV an 
gel  an  X batfadn-n ,  um  über  bie  ©irflidjf eit  $u  entfe^eiben ,  bemnacb  nidjtd 
weiter  übrig  bleiben,  ald  überhaupt  nur  bie  3Kögli$feit  ber  Erwärmung  betf 
Slutd  bureb  baö  £er|  ja  unterfuefcen. 

Dad  £erj  mujj  bur$  feine  3ufammen$iej>ungen  jur  (Jntwicfelung  ber 
©arme  beitragen,  »eil  jeter  anbere  flttuöfel  fd>on  bei  einer  einmaligen  (Jon- 
traettoa  ©arme  entwicfelt.  Diefe  ijl  jebodj  nur  unbeträc$tlicb,  wie  bie  unten 
|b  erwa&nenben  2batfaa)en  beweifen.  (Ein  ÜÄafj  für  tie  auf  tiefe  Seife  ent* 
fhmtene  ©arme  |u  finben  ift  übrigen«  bid  je$t  noa;  unmöglia).  —  $ur<$ 
»ea>anifd)e  Strafte  entfielt  ©arme  auf  eine  )miefa$e  Seife,  erftend  tnrd? 
Reibung  unb  jmeitend  bureb  ißerbiebtung ;  tiefe  wirb  mieber  gebunben  tutcb 
bie  nadtfolgenbe  2(udbebnung,  jene  aber  bleibt  frei  naeb  ber  Wucffebr  ber 
ibeife  in  tpre  frühere  (jage,  third)  tie  ©irfung  ber  .{)erjcontractton  muß 
nun  auf  beicerlei  Seife  fid>  ©arme  bitten,  intern  erßend  tad  Jölut  an  ben 
Shnbungen  tcö  Jperjend  unb  befonberd  an  ben  Oeffnungen  fid>  reibt  unb 
tie$lutförpercben  unter  fid)  felb ft  babei  fia)  reiben,  unb  }  weitend  bad&fut  einein 
fiel  (lieferen  ®rab  teö  Drucfed  unter werfen  wirb/  ald  cd  in  ben  iSenen  ber 
Sali  mar,  roeleber  Drucf  in  tem  linfen  £erjen  nod)  einmal  fo  gret;  ift  ald 
in  bem  regten.  ©ad  tie  JReibungdwirme  anbelangt,  fo  geben  nidjt  blof 
Jarte  Körper  ©arme,  fonbern  aud)  weidje  unb  flüffige,  juWeilen  biefe  felbf 
»e^raWjene;  nic^t  blo§  bei  febr  (efttgem  J)ru(f ,  fonbern  aun>  febon  bei 
fanftera,  wenn  nur  bie  Söeroegung  rafa>  (\enug  ift.  3.  f.  3° nie  bat  in 
■caefter  3eit  oerfa)iebene  g  üffigfeiten  bureb  Bewegung  einetf  feflen  Äörperd, 
eine*  metallenen  bon>:  talen  jdcberratetf,  erwärmt  unt  tie  babei  t>erbraua)te 
Jtraft  mit  ber  ©arme  ©ergli^en.  Gin  ®rm.  ©affer  brauet  428,0,  ©all* 
n'Atbran  427,1,  Dnecf n I :  c r  432,1  ®rm.,  um  1"  Ü  an  ©arme  Aujuncbmen. 
Ob  ^nwefenbcit  oon  meinen  ^anifeldjcn  in  ben  £3tutfö>per$en  bie  .pobe 
t er  Särme  £U  oermebren  oermaij ,  ifl  nod)  nid)t  aut gemaibt.  —  lieber  bie 
Barme,  roefebe  au<5  Sompreffton  oon  gfufftgfeiten  entjlebt,  liegen  nod)  feine 
*6Ut3  be  weifen  ben  Jbatfadjeu  vor.  3a>ar  bat  Oerftett  bei  v2(nmenbuug 
9«i}  a :  ij  vorbcn:Iirf)cr  ©rueffräfte  Spuren  oon  ©arme  auf  biefe  ffieife  ber» 
*&ra,cbrad>t,  allein  er  ^at  feinedmegd  ben  35  meio  geliefert,  ba§  bie  (fem 
preffioa  ber  glüffigfeit,  »elcbe  bei  bem  ©affer,  befonberö  in  ber  ©arme,  fo 
«a§rrf*  gering  ift,  unb  nin>t  bie  glei^eitig  babei  flattftnbenbe  ber  feflen 
tyrtt  teö  lloparatd  eö  ift,  melcbe  jene  ©puren  oon  ©arme  bewirf te.  2lu<b 
ir.iRaffe  unt  3. 9t.  Wlaytx  iu^eilbronn  erzeugten  burc^  3ufammcntrücfen 
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oon  gtnfftgfeiten  Barme,  ffiahrenb  ed  «rflerem  getane,  orterieflcd  unb  oe* 
ndfcd  »lut  bura)  Drucf  um  1  —  2°  SR.  311  eroarmen,  jeigte  fty  auf  ffiaffcr 
ber  Drucf  unwirffam.  ©ahrf(f)einlia)  lag  bcr  ©runb  tiefer  SBerfdjiebeuheit 
in  einem  Vorgang  ,  ben  bie  jugfeia)  mit  cingefc^toffene  Suft  auf bad  SBIut  ^  aber 
tttc^t  auf  bad  ©äff er  audjuüben  oermag.  3lud)  fönnte  bie  Slnmcfcnhett  ber 
2Mutforpcr<t;en,  bie  in  bem  comprimirten  SMute  nec^  in  Bewegung  bleibet 
unb  fia)  aneinanber  reiben,  einigen  ?Jntj>etf  haben.  Died  lefltere  ift  oieHeia)t 
auef)  bcr  #auptgrunb ,  wedhalb  ta)  tn  fofgenbem  $*erfua)e  wohl  bura)  SBlut, 
aber  niebt  bura}  ©äff  er,  ©arme  entmicfcln  fonnte.  3^  fdjüttelte  ©affer  ub* 
ebenfo  oiel  gefa)lagencd  VenenMut  in  getrennten  glafa^en  10  Minuten  lang 
fet?r  heftig  mit  einer  großen  ÜRcnge  atmofphärifcher  Cuft ;  bann  wartete  ia), 
bie  bie  ©arme  beim  Slüfftgfeiten  unter  flcb  unb  mit  ber  umgebenben  Soft 
gan)  gleia)  mar,  unb  f$ütte!te  barauf  beibe  $fafa)en  ebenfo  lange  noefc  cm 
mal.  Daö  93lut  mar  bann  bnbura)  etwad  wärmer  geworben,  taö  ©affer 
aber  nicr)t.  #ier  waren  alfo  beiße  glüffigfeiten  oorher  fa)on  footel,  ald  bar* 
bad  <sa)ütteln  möglia)  ifl,  mit  ber  atmofp^firifa>en  2uft  gefättigr,  fo  baß  fia) 
erwarten  ließ,  ed  werbe  bie  Hbforption  ber  £uft  tn  betben  Slüffigfciten  bei 
©ieberbolung  bed  ea)nttelnd  aufgehoben  fein.  —  Diejenige  ©arme,  wela)c 
bura)  bie  Gompreffton  bed  SBluttf  in  bem  iperjen ,  befonberd  in  bem  linfei, 
entftebt,  muß  wieber  oerloren  gehen,  fobalb  btefer  Drucf  aufbort,  alfo  ja« 
fytil  fa)on  in  ben  fleinen  Arterien,  noa)  mehr  aber  in  bem  £aargefa"ßfpflcn. 
Da  bie  anf  biefe  ©eife  bewirf te  Steigerung  ber  ©firme  bed$Mutd  nur  fe^r 
gering  fein  tann,  fo  ift  aud  ihr  nicht  bie  Differenj  ber  ©arme  jwtfdjen  tei 
betben  SMutartcn  erflfirbar.  —  Drittend  muß  nun  bie  Drpbatton  bed  93fat< 
bura)  bad  £erg  fe^r  befdrbert  werben.  Der  ©auerftoff  bringt  }unäd)fl  in 
bad  (Serum  unb  oon  biefem  in  bie  93lutfdrpcra)en.  Slbforbtiondwärmc  fann 
in  bem  £erjen  nicht  entfielen,  benn  ber  (Bauerftoff  ifl  oon  bem  33lute,  we* 
nigflend  oon  ber  SMutflüffigf  eit  in  ben  Hungen  fa)on  abforbirt,  aber  turd» 
ben  Drncf  muß  eine  jebe  a)emifü)e  SSerbinbung,  fo  ano)  bie  bed  ©auerftoffd, 
mit  ben  oerbrennbaren  93eflanbtheilen  bed  ©tutd  befdrbert  »erben.  Daß  biefe 
fa}on  in  bem  arterieflen  ©efäfjfpftem  überhaupt  möglich  fei,  barnber  ifl  obe« 
gehanbelt  worben;  wirb  aud)  im  $erjen  noa)  ntd)t  bie  ffohlenfäure  fertig 
gebübet,  fo  ift  boa)  bie  größte  ©ahrfcheinliö)feit  oorhanben,  baß  bie  £ro* 
bation,  beren  <probuct  fte  ifl,  wefentlia)  gefdrbert  wirb,  unb  baß  gan§  be* 
fonberd  hier  bie  Orobation  bed  ©äff erfloffd  oor  ftc^  gebt.  —  Saffen  pc^  nun, 
wie  ich  glaube ,  feine  $inwenbungen  machen  gegen  bie  ?(nna^mc  biefer  brei 
»erfc^iebenen  Birten,  auf  wela)e  ba«  $erj  ©arme  ^croorjubringen  oermag, 
fo  fragt  e<S  ficr;  nun ,  ob  bie  rein  mec^antfo)e  ©irfungtfmcife  ober  bie  bura) 
ben  Drucf  bebingte  c^emifcr)e  bie  flärfere  ifl.  ®egen  bie  ©io)tigfeit  ber  Ie$* 
terenfann  geltenb gemalt  werben,  baß,  nacb  %r.  9?affe,  bie fünfllicbe  (Tom 
preffton  bed  ^enenbluto  ebenfo  gut  wie  bie  bed  31 1 ten'cuMuto  ©arme  btltet 
ba  aber  auef?  im  erfleren  flctd  noa)  (Sauerfloff  aufgelöfl  ifl,  nnb  bei  beut 
Auffangen  bed  aud  ber  Slbcr  aucflieficnbcn  ®Iutd  not^wenbig  fta)  bemfelben 
?uft  beimifa)t,  fo  fann  aua)  bei  bem  Drucf  bed  SBencnblutd  Orpbation  flatt« 
ftnben.  Diefe  (Srftärungdweife  börfte  auo^  anjuwenben  fein  anf  bie  SJer* 
fuct)e  bed  obengenannten  8  (r;riftflcüerd,  in  benen  er  bei  einem  Spiere,  bem  et 
bie  ?uftröbTeiugefa)nürt  hatte,  buro>  erläge  auf  ben  6a)äbel  ober  bur$  rief- 
trifö)e  (Jntlabungen  eine  Vermehrung  ber  ©firme  h«oorbracr;te.  (5tne  Orv 
bation  bed  $Iutd  bauert  nämlia>  au$  bann  noef;  in  einem  gewiffen  ©rabe 
fort,  wenn  bad  fcthmen  aufgehört  $at,  benn  in  bem  Senenblut  ifl  fletd  noa> 
©auerftoffgad  enthalten.   21u^  gehen  bei  ber  ©arme  bed  ftörperd  immer 
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nocb  bte jenigen  llmwanblungen  fort,  welche  gwar  ebne  ben  atmofpfcärtföen 
©auerfloff  gu  ©tanbe  fommen,  bie  aber  bo<f)  ebenfalls  nta)t  o&ne  (frjeugung 
»on  ffia'rme  oor  fiel)  geben.  ?lu^erbem  tft  ed  gor  nicht  audgemadjt,  ob  bie 
beobachtete  Erhebung  r>on  ffiärme  in  ben  außen  gelegenen  feilen  nicht  bloß 
babura)  bewirft  würbe,  baß  ber  bura)  ben  9teig  erregte  £ergf$lag  me$r 
01b  natürlich  wärmereö  ©Int  benfelben  gufu$rte. 

Vit  5Berfuc$e  3oule'*,  welche  bie  bewegenbe  ftraft  angeben,  bie  er* 
forberltcfr  tft,  »m  bie  ©arme  oou  1  ®rm.  glüfftgfeit  um  1°  <£.  gu  erfrö&c«, 
»ürben  und  in  ©taub  fefcen,  genau  bie  äßärme,  bie  bur$  bte  Bewegung  bcö 
%lut$  im  £ergen  entfielt,  gu  befh'mmen,  wenn  wir  mit  ©ic&erjeit  bie  £erj* 
traft  anzugeben  wüßten.  Qu  fehlen  und  aber  hierin  bie  SWittef,  beun  baö 
ren  Valentin  angewanbte  Verfahren,  auö  ber  ©rflße  betf  £rucfcj  ber  narf; 
ibrer  <pebe  uub  Söafiö  berccbnctcn  ©lutfäule,  unter  Welkem  fieb  baö  £erg 
ipnrrabtrt,  biefelbe  gu  beftimmen,  tft  bech  ein  mangelhafte^ ,  weif  eö  barauf 
anfommt ,  wie  bo$  bie  ©lutfäule  bei  j ebem  $ergf$(ag  gehoben  unb  in  wel* 
6er  £tit  bte  Hebung  ooQbrac$t  wirb,  0  tft  inbeffen  boeb  ber  VJD?  11 1? e 
rrertb ,  wenn  auch  mit  unooflftanbigen  ftactoren  rperircnb,  eine  Mergle idumg 
ber  SBärmemenge ,  welche  bei  ben  oerfa)iebenen  gieren  auf  bera  angegebenen 
SBege  erzeugt  wirb ,  angufteflen.  SBtr  geben  babei  oon  ber  Stnnabmc  aufl, 
baß  gleite  ©ewi$Wt$eÜe  £ergfubftang  überall  gleite  Straft  entwirf  ein,  unb 
berechnen  btefe  auö  bem  £>rucfe,  welchen  baej  ©lut  in  ben  Arterien  cinefl 
£unbe«  geigt.  Derfelbe  beträgt  22%  i*ot$  bei  einem  9  ?oty  färntre»  bergen. 
Neimen  wir  an,  baf  bte  Äraft  ber  rechten  £ergfammer  fralb  fo  groß  fei  aU 
bie  ber  trafen,  fo  wäre  bie  gefammte  ftraft  betf  bergend  glem)  333/4  Mf>. 
Ü  fommt  bemnac$  eine  *raft  oon  33/4  2ot$  auf  1  8»t|  £ergfubftang.  3« 
einem  tage  entwicfelt  alfo  baö  £erg  eineö  $unbet,  bei  95  $ergfa)lägen  in 
einer  Minute,  eine  Äraft  oon  95 .  1440  .  3,75  =  513075  £oty  auf  jebet 
fttff  £ergfubftaug,  ober  ba  auf  1000  fytilt  Ädroer  bei  bem  £unbe  8,197 
2beüe  $ergfubftang  fommen,  fo  faßt  in  ber  angegebenen  3**t  auf  1000 
ibetfe  ©ewiebtötbeile  beö  ftörperö  eine  $ergfraft  OOS  4205675  gleicher 
ÖenMcbtetbeilc.  2äß t  fteb  nun  baö  93fut  bureb  benfelben  ftrafcaufwanb  wie 
baö  SSaffcr  erwärmen,  wa$  fet)r  wa&rfcbeinlicb  ift,  ba,  nacb  3ouIe,  gleiche 
®ewid)te  SGBaffcr,  JDuetffÜoer  unb  i^aÜftfAtbran  faft  gang  gleite  ffräfte 
erforbern,  um  bur<$  Bewegung  bttf  gu  gleicher  Jpöbc  erwärmt  gu  werben, 
nnb  »erlangt  1  ®rm.  JBaffer  etn  ©erntet  »on  428,8  ®rm. ,  um  auf  1°  <£. 
er>d^t  gu  werben1);  Utttt  alfo  1  ®rm.  ©ewegungöfraft  0°,002332  ffiärme 
(b.  ^.  oermag  eö  1  ©rm.  2öaffer  um  fooiel  ©rab  gu  erwärmen),  fo  ^aben 
9k  9808  aBärmeeint)eiten ,  welche  burt^  baö  ^erg  auf  1000  t^eile  fförper- 
gettia)t  eine«  $unbeö  wä^renb  24  ©tunben  ergeug^  werben.  Diefelbe  S3e* 
rea)nung  auf  bad  $)erg  beö  SWenfd>en,  be«  Äaninc^enö  unb  ber  Söallen  ange* 


*)  (Segen  bte  8Ria)ttgfeit  be<  von  3oule  gefunbenen  meebanifeben  Xequicaten«  für 
^ie  SBirme  finb  neuerbtng«  in  giebtg'«  unb  Äopp'«  3abreöbertd)t  für  1847  unb 
1848  (erfted  4>rft)  Zweifel  erhoben  worben,  inbem  biefelbe  ju  bod>  angegeben  fei,  »eil 
ter  med)ajufd)e  <$ffect  bei  2tudbebnuna  ber  ®afe  nad)  9ced)nung  ber  oon  Dutong  be* 
ftimmten  Xuebebnungiwärme  nur  368,5  ®rm.  betrigt,  unb  baö  $robnct  ber  «Wultipli» 
cation  ber  Cluabratwurjel  auö  ber  nad)  ^oute'ö  Xngabe  berechneten  fpeeififeben  5Bdrme 

Suft  mit  ber  9ce»ton*fd)en  ©d)aUgefd)wtnbigfeit  bebeutenb  binter  ber  Söabrbeit 
inructbieibt.  ©eguin  bat  iebod)  bureb  ffiereebnung  ber  Tfuöfcbeibung  beö  Kampfe«  bei 
bem  Uebergange  ber  freien  äöärme  in  bie  latente  al*  «Wittel  auf  eine  ©drmeeinbeit  eine 
nKcbanifcbe  SJirfung  oon  449  ©rm.  gefunben.  2ßdre  bei  3 oute1« Berfucbenetn Sheil 
ber  SSrme  »erloren  gegangen,  fo  würbe  bie  3Bdrme,  welche  baö  £er$  ergeugt,  noö) 
W^er  ausfallen,  all  |te  in  unferer  S5ered)nung  gefunben  ift. 

<«ntirlcfrtbn^  t«  tytHttijU.    »6.  IV.  A 
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wanbt,  giebt  und  bann  foTgenbe  S^Mcn  6339,  4370  nnb  2557;  bei  brn 
Sögeln  ehalten  wir  13212  bid  33376.  dergleichen  wir  biefe  ©arme  mit 
ber  bura)  bie  Verbrennung  beroorgebrachten ,  fo  jeigt  ed  fin),  baß  fte  fta)  ju 
biefer  bei  ben  SHenfchen  wie  1  :  7,3,  bei  ben  £unben  wie  1  :  8,8,  bei  ben 
ffaninchen  ober  nur  wie  1 : 10,6  »erhalt.  Sie  ift  alfo  feinedwegd  ^tnrctc^fiib, 
ben  Ueberfa)uß  ber  ©arme  ju  erfldren,  ben  bie  aud  ber  (jrrwdrmung  bei 
©lutd  bei  bem  Durchgänge  bura)  £unge  unb  £erj  beregnete  Sdrrae  übet 
bie  aud  ber  Verbrennung  hergeleitete  liefert,  wohl  ober  reicht  fie  ooflfommen 
^in,  um  bat?  oon  X>edpre$  gefunbene  Deficit  ju  beefen,  wela)ed  bei  ben 
in  bem  (SaTortmeter  beftnblichen  2:t)ieren  fta)  heroueflcat,  wenn  man  oon  ber 
abgegebenen  9Bdrme  bie  aud  ben  Verbrettnungdprobucten  berechnete  ob)iet)t. 
2)edpre$  hatte  beobachtet,  bog  bei  ben  fletfa)freffenben Xtytttu  bad  Deficit 
größer  ift  ald  bei  ben  pflanjenfreffenben,  unb  bei  ben  Vögeln  noch  größer 
ald  bei  jenen.  X)o  mir  nun  fein  anbered  Littel  fennen,  burch  wrla)eo  biefe 
Verfcbicbenbcit  evflä'rt  Werben  tonnte,  alc  gerate  bic  #erjtbötigfeit ,  fo  ift  c<J 
fct}r  erfreulich,  ju  fehen,  bog,  fo  unooßfommen  aua)  bei  ben  fyitxtn  bie  ©e* 
ftimmungen  berfelben  ftnb,  fte  boch  gon|  ber  (Jrwartnng  entfprea)en. 

Die  3 ufwimmen^iebnng cn  fccö  £erjend  muffen  auch  11  °*  *n  ben  Srterien 
bie  (Jrjeugung  oon  SBdrme  auf  mea)anifchem  SBege  beförbern ,  benn  bau 
burch  ben  $er$ftoß  fortgetriebene  Vlut  reibt  (Ich  fortwdbrcnb  an  ben  2Ban- 
bungrn  ber  ©efdße,  unb  biefe  werben  mit  jebem  ^ulöfcblag  in  ber  £änge 
unb  in  ber  93retre  audgebebnt.  Slud  ber  Reibung  bed  SMutd  leiteten  bie 
alten  Sotwmathetnatifer  bie  SBdrme  biefer  gluffigfett  ab,  aber  fte  mußten 
noch  nicht,  baß  biefelbe  nur  eine  fehr  geringe  fein  fonn,  weil  in  ben  fleinen 
Arterien  ber  £er$brucf  noch  wenig  abgenommen  hat,  unb  baß  forait  bie  &ei< 
bungdwdrmc  bed  Vlutd  nur  fehr  unbeträchtlich  fein  muß.  —  Stuf  bie  Hu** 
behnung  ber  Arterien  haben  neuere  englifche  ©a)rtftfteßer  großen  Sßerth  ge* 
legt.  £>ebnt  man  einen  ©treifen  ffautfa)ucf  mebrmald  hinter  einanber  aud, 
fo  wirb  baffelbe  burch  bie  babei  ftattfinbente  Reibung  ber  einzelnen  Z h«lcbeu 
erwärmt,  unb  ebenfo  oerbdlt  fia),  naa)3.9Jr\  SBinn  nnb  noch  SB.  Sßinter, 
eine  Arterie  bei  tem  Verfua).  3n  einer  JRöhre  oon  ffautfehuef  ober  in  einer 
$lrterie,  bie  abwechfclnb  burch  einen  <8to§  auf  baö  in  ihr  enthaltene  Gaffer 
auc3gebehnt  würbe,  erwärmte  fln)  biefed  um  4  —  5°g.  binnen  einer  Minute. 
Von  ber  Hudbehnung,  welcbc  eine  bnnne  fflö'hre  oon  ßautfa)u<f  ober  eine  ber 
Qtontractilitat  beraubte  Hrterie  erleibet,  ift  aber  bie,  welche  im  lebenben 
tförper  bura)  ben  £ert.fteß  fyexvoTQcbraty  wirb,  bem  ©rabe  noch  äußerer* 
bentlich  »ergeben,  unb  bie  in  jenen  Verfugen  erhaltene  SBarme  fann  bureb- 
au* nicht  ald  Sttaß  für  biejenige  bienen,  welche  in  ben  Arterien  bei  bem 
ftreidlauf  erzeugt  wirb. 

2)  Vci  Prüfung  ber  $rage,  ob  in  ber  £unge  ber  ftudtoufo)  ber  ©afe 
^Wtfchen  ber  eingeatmeten  Vuft  unb  bem  Vlute  eine  Duelle  ber  tbtciifrbeii 
SBdrme  abgebe,  muß  man  biejenigen  Verhaltniffe  audfd)ließ en ,  welche  jerc 
Verbrennung  begleiten  unb  beren  Einfluß  eingeht  in  biejenige  SBdrme,  welche 
ald  Verbrennungö wdrme  bezeichnet  wirb.  Namentlich  9'M  *ieö  oon  tfm 
terfchiebe  in  ber  fpeeipfchen  SBdrme  jwifchen  bem  ©aueiftoff,  fflafferfloff  nnb 
Äohlenftoff  einerfeitö  unb  bem  ^robuete  ber  Drpbation  anbrerfettö;  benn 
gerabe  biefer  Unter fchieb  wor  ed,  aud  bem  man  anfänglich  irrtümlicher  ©eife 
oflc  Verbrennungdwdrme  erfldrte.  J)ie  bloße  ©ubpituirung  eined  in  einer 
glüffigfeit  bifftinbirten  ©ofed  burch  ein  onbered  oon  gleichem  Volumrn  »er- 
dnbert,  wenn  beibe  ©afe  gleiche  SBdrme  beftfcen,  bie  Temperatur  ber  gfüffigfeit 
nicht,  mögen  beibe  ©afe  auch  noch  fo  oerfa)ieben  in  cer  SBdrmecapacitdt  f»ü*. 
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gatt*  burrt>  ben  2ßcrf>fcl  bie  fpecififa>e  Bärrae  ber  ghifftgfeit  eine  Veränbe« 
rung  erfährt,  fo  fann  eine  folctK  erfl  bei  (Sntjicbung  ober  sD?ittbeiluna,  oon 
©arme  benmfbar  werben.  Verminberte  ft$  etwa  bie  föectflföe  ©arme 
beö  Vlut*  burc$  bte  aufnähme  oon  ©auerftoffgaö  unb  »bgabe  flogen* 
fäore,  fo  wfirbe  bei  ber  Erwärmung  beö  ÄrterienbfuttJ  weniger  ©ärme  nett;  ig 
feto,  um  eine  gewtffe  (Jr^ung  ber Temperatur  ju  bewirten,  ald  ba«  oenofe 
#lut  abgtebt,  wenn  cö  um  biefelben  ©ärmegrabe  ficl>  abfüllt.  9t im  laben 
afferbingö  bte  beiben  @a<?arten  oerfebiebene  f»ecifif*c  ©arme  für  gleite 
©erot'tbte,  nnb  fomo&l  naa>  be  ta  Stocke  unb  derart  alö  na$  Dulcmj 
tft  ttefclbe  bei  bem  (Sauerftoffe  grofjer  alö  bei  ber  Koblenfäure,  allein  bte 
©ereid)tömertge  beö  Sauet - fx off <? ,  rrel&c  in  bao*  2Mut  eintritt,  tft  geringer 
alt  bie  ber  auögefcbiebenen  Äoblenfäurc,  benn  740  ©rot.  O  werben  ungefähr 
in  24  Stauben  oon  bent  Dfenfcben  eingeatmet  unb  S80  ®rm.  CO3  bäfür 
autfgefcbt'eben.  3Bultipiicirt  man  tiefe  3abfen  mit  ber  entfpreebenten  fpecifi* 
fa)en  ©arme,  fo  erbalt  man  einen  fo  geringen  Verluß  an  ©arme,  baf?  ber* 
felbe  gar  nidit  beaebtenewertb  ift. 

£>ie  Veränberung  ber  ©arme,  treibe  bur$  Verblutung  beö  eingeat$* 
meten  ©aaeTftoffö  im  Äörper  unb  burc$  2)?iit$ei!ung  oon  Äo&lenfäure  an  bie 
attnofp$ärtföe  Euft  bewirft  wirb,  gebort  jwar  $u  ber  fa>on  eben  beregneten 
^erbrennungowärme ,  ba  aber  im  t^iertfa^en  Äorper  bie  »ufna&me  unb  flb* 
gäbe  ber  betten  ©afe  nia;t  am  Orte  ber  Verbrennung  flattfinben,  wie  ed  bei 
ber  rafa)en  Verbrennung  einer  brennbaren  ftlufftgfett  in  bem  Kalorimeter  ber 
Jatt  tft,  fo  muffen  wir,  um  ben  äntyeil  ber  ^unge  an  ber  Vilbungber  aBärme 
ju  beftimmen,  oon  ber  ©arme,  wehte  turo>  bie  Aemifcbe  Verbinbung  beö 
6auerftoffö  mit  ben  3?eftanbt$eilen  bed  93lut*  erjeugt  wirb ,  btejenigen  Ver- 
änberungen  ber  ©arme  trennen,  welche  bie  genannten,  mit  ber  Verbrennung 
oerbunbenen,  ben  3»ftanb  ber  beiben  (15a fe  betreff enben  pbtiftfalifd>en  Vor« 
gange  begleiten.  (Eo  fehlen  nun  aber  tie  Littel,  um  tiefer  Änforterung 
awägenb  ju  entfprea^en.  Die  2t nfiditen  über  ben  3u |1  mb  ber  in  einer  a : i  f 
pgfett  beftnt(ta>en  03a fe  ftnb  fo  bopctbetifdi ,  baf  mit  $ttlfe  ber  2 beerte  fia) 
nicht  einmal  mit  Vi  ftimmtbeit  entfdjeiten  lafit,  ob  ber  (Eintritt  ober  ber  %u6* 
tritt  einet?  ©afeö  ©arme  erzeugt;  nie!  weniger  alfo,  wie  fta)  bie  oerfc^iebenen 
®afe  bei  gleichem  Öewicr;t  unb  gleichem  Volumen  ju  einanber  in  biefer  58c* 
jie&ung  »erhalten.  <5ö  iß  bie  gewöhnliche  #opot$efe,  taf  ein  @as  entweber 
wie  ein  fefter  Ädrper  oon  ber  gluffigfeit  geloft  wirb  ober  fta)  nur  jwifa)en 
bie  $oren  ber  gluffigfett  lagert,  unb  gwar  in  einer  um  fo  größeren  «Wenge, 
alö  tie  gfnfftgfeit  mebr  fioren  ^at.  3n  legerem  gade  bebält  taö  ©aö  tie* 
felbe  Didjtigfeit  wie  fräLer,  unb  etf  fann  ta^er  Weber  bei  feinem  Eintritt  in 
bie  gtnfftgf eit,  noa)  bei  feinem  »uotritt  auö  berfdben  eine  VeTänberung  ter 
©arme  entfte&en;  anbertf  aber  oer^ält  ftdj  tie  €acbe,  wenn  bei  ber  £öfung 
bat}  ®aö  feinen  Slggregatirntf^uftanb  oeväntert.  Sc  rot  b  nun  oon  SBer&e* 
liuö  unb  anteren  ^bpfifern  tie  2ltforption  oon  8auer(Joff  unb  oon  flehen* 
finre  b(o§  alt  eine  Qtffufton  unb  nidjt  alö  eine  £öfuug  betrautet,  weil  ftd) 
leite  (Safe  wieber  buref}  antere  oerbtängen  laffen  unb  m'djt  in  einer  2D?enge 
aufgenommen  werten ,  bie  bao  Volumen  ber  Rlüfpgf eit  Abertrifft.  (Ed  fte^t 
tibiflen  in  Vetreff  ber  Äo^Ienfdure  biefer  &nfla)t  fo)on  bie  ^Beobachtung  oon 
(>enro  entgegen,  nacb  welker  bura)  2lbfcrptien  biefet)  ®afeö  bie  9Bärme 
bet  SBafferO  ftcb  um  %°  <£.  ct bebte,  woran«  folgt,  ba§  entweber  bte  fleMcn- 
fftnTC  fto>  im  Gaffer  töfet  ober  taf  auc^  bie  bloße  Diffufion  eineö  ®afec3  in 
etner  ^inffigfeit  ©arme  erjeugt.  3Bie  fia;  bie  ©arme  beö  ©affer«  bei  ber 
Äbforption  be*  ©auerftoffti  oer^tt,  blieb  unbefaunt.    Daf  baö  33tut  babei 
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fta)  erwärmt,  war  jwar  f<$on  früher,  g.  33.  oon  93ranbiö,  Be^an^tet  »or* 
ben ;  boc$  fehlte  ber  genaue  9?aa)wei*  biefer  Behauptung.   JOb  nnn  efl  bei 
bem  ©lute  im  93ergleic$  mit  bem  ©affer  einen  Unterftteb  mac$t,  baß  baf* 
felbe  unter  bem  Dtud  betf  #erjenö  fte$t,  unb  olfo  aua)  ba«  abforbirte  ©aö 
einem  größeren  2)rucf ,  al<$  e*  in  ber  8uft  au<Jgefefct  ift,  unterließt,  muffen 
mir  batjingeftellt  fein  laffen;  märe  bem  fo,  fo  mürbe  boc$  bie  baburo)  ent* 
flanbene  ©arme  $öä)ft  gering  fein,  weil  bura)  (£ompreffion  berSuft  nur  eine 
fcbr  geringe  ©ärme  beroorgebracbt  merben  fann.  ®egen  bie  Änna^me  eine« 
gleiten  3uftanbeö  ber  ®afe  im  ©Inte  wie  im  ©affer  ließe  fta)  bemetfen, 
baß  taö  ©tut,  obgleich  es?  att  eine  mäfferige  Vöfung  fefler  Stoffe  wenig« 
geeignet  fein  müßte  jur  $lufna$me  oon  ®afcn,  tody  mefcr  $u  abforbiren  t>cr- 
mag  alö  tat?  ©affer,  unb  baß  alfo,  Jamal  ba  in  ben  23erfua)en  bie  Äbforp' 
ttoncfäbtßf cit  beö  SöluW  fid)  fteigert  mit  ber  SDRenge  feiner  iölutförpera)c-n, 
burd)  tiefe  bie  ©afe  gerabe  wie  burd)  Äof)lcnuubcr  unb  anbere  Körper  j?er- 
bichtet  merben  muffen.  Darauö  mürbe  bann  folgen,  baß  bei  bem  Eintritt  ber 
(Safe  in  baö  93lut  ©arme  frei  merben  muffe.  3n  miefern  fta)  mit  jener  Sin« 
fictt  bie  JBerbrängung  beö  einen  @afeö  burd)  ein  anbereö,  mie  biet?  becb  beim 
Ißlute  tiö  auf  einen  f  leinen  JWcfl  möglich  ift,  oerträgt,  läßt  fid>  niebt  enr* 
Reiben ,  weil  feine  ©efefcc  hierüber  fcfrg efteHt  ftnb.    3 ü  alfo  bie  3: beerte 
nid)t  im  (Stanbe,  baruber  2luffa)luß  mit  Bcftimmtbcit  ,$u  geben,  mie  fta)  bie 
©arme  bei  ber  aufnähme  non  ©auerjtoff*  ober  Äo$lenfäuregaö  bura)  fcaö 
SBlut  »erhalte,  fo  tarne*  nur  S3erfua)e  baruber  atoöfunft  geben.  3«  Betreff 
ber  möglichen  Bilbung  »on  ©arme  bura)  bie  aufnähme  oon  ©auerftoff  mußte 
aber  juerft  mit  ber  größten  ©a)ärfe  bemiefen  fein,*baf  babei  feine  Orobation 
ftattfinbet  Sföagnuö  $at  jmar  bargetyan,  baß  fta)  aller  abforbirte ©anet- 
ftoff  auö  bem  Blute  mieber  bura)  Äo^lenfäure  »erbrängen  laffc;  allein  baß 
bie  oerbrängte  Spenge  ootlfommen  ber  aufgenommenen  entfprea)e,  $at  er, 
»ie  fa)on  flflulber  bemerft,  nia)t  ermiefen;  unb  3ttara)anb  $at  jmar  bat* 
getyan,  baß  bei  niebriger  Temperatur  ba*  turro  baö  geflogene  unb  oon 
bem  ffo^lenfäuregaö  oor&er  befreite  Blut  flreta)enbe  ©auerftoffgaö  feine 
$to$tenfäure  aufnimmt ;  allein  baß  nia)t  oiefleiä)t  bei  ber  niebrigen  Sempera» 
tur  fia)  anbere  Söerbinbungen  alö  bie  Äo^lenfäure  unb  namentlich  ©affer  fta) 
bitten ,  unb  baß  aueb  bei  bem  ©rbütteln  beö  Blutö  mit  @auerfreffgaö  unb 
ferner  bei  böserer  Temperatur  ein  gleia)eö  Verhalten  ju  erwarten  fei,  ift 
barait  nia)t  gefagt.  3e  mehr  bie  Bedingungen  ber3  Berfua)ö  benen  ftd>  an 
nabern,  welrt)e  im  Heben  bie  Aufnahme  teö  (Sauerfloffd  begleiten,  befto  eber 
wirb  aueb  bort  eine  JOr^bation  erfolgen.  —  ^eben  mir  aueb  oon  ber  bura) 
bie  etwa  eintretenbe  Drpbationöwärme  bebingte  £äufd>ung  in  bem  i?crfucbc 
ab,  fo  fann  bod)  in  bem  ^afle,  baß  bie  (Sntmicfelung  oon  ©arme  eine  fcbr 
unbeträd)tlid)c  ift,  batf  ^efultat  wegen  ber  Veirbti^feit,  mit  melier  biertei 
gebier  rotfommen  fönnen,  nur  ein  wenig  fixere*  fein.    31  u ö  ben  bieder  an* 
gesellten  SBerfut^cn  »on  3»  2>ao»,  SVarc^anb  unb  mir  föeint  nun  ju  fol» 
gen,  baß  fowo^l  bieSlbforption  oon  ©auerfloff,  alt  au(^  bie  oon  Äofrlenfäure, 
im  23lute  ©arme  erjeugt,  nnb  gmar  me^r  aU  bei  gleicher  S5e^anblung  brt 
©afferö;  wel^eö  ber  beiben  ©afe  aber  bei  gleichem  33olumen  ober  bei  gl«» 
$em  Öewi^te  bieö  in  einem  $o>ren  ©rabe  oermag,  ift  biö  je$t  unbefannt 
geblieben,  fo  baß  eine  »nmenbung  biefer  Beobachtungen  auf  bie  i'ebre  »on 
ber  ©arme  no$  gar  nic^t  möglich  ift.  ©äre  bie  ©ärme  für  gleite  SRaum* 
t^eile  bei  beiben  ®afen  glei$,  fo  ^ele,  ba  ber  biffunbirte  ©auerfioff  ntc^t  wie* 
ber  gasförmig  aufgerieben  nnb  alfo  feine  Äälte  erjeugt  wirb,  ber  Sßort^eil 
für  baö  ^aargefäßfvftem  auö,  wenn  $icr  ber  Sntfle^ungöort  ber  Äo^lenfäure 
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»äre.  3«  ker  Stenge  roürbe  nur  bann  eine  gemtffe  geringe  Duette  ber 
Sänne  jn  fu^en  fetn,  »enn  bie  &bforption  etneö  Solumend  ©auerftoff  mehr 
«Bärme  frei  macht  al$  bie  SSerfluebtigung  oon  gleich  oiel  Äohlenfäure  bin* 
bet.  2>te  nähere  Betrachtung  ber  «J3erf«<he  oon  Sföarehanb  läft  oermu* 
tben,  ba$  bieö  roirflieb  ftch  fo  »erhalt.  Stuf  jeben  ftaH  ift  aber  bte  auf  biefe 
©fife  frei  »erbenbe  ©arme  eine  höcbf*  unbeträchtliche. 

Graroforb  hatte  auö  bem  Unterf^tebe  ber  beiben  ©lutarten  in  £in- 
fta)t  ihrer  SBärmecapaeität  eine  Temperaturerhöhung  ju  erflären  gefugt.  Da 
fetner  Angabe  nach  Slrterienblut  eine  größere  fpeeiftfehe  «Bärme  aU  batf 
Senenblut  beftyt,  fo  müfte  alfo  bei  bem  Uebergang  beö  erfteren  in  lefctereä 
«JBärme  frei,  in  bem  entgegeugefefcten  $atte  aber  gebunben  »erben.  3-  3)a&ö 
jeigte,  aber  buret)  freilich  nur  rohe  ÜBerfuche,  bte  in  ihren  «Jtefultaten  bei  Sin« 
»enbung  ber  jwei  oerfchiebenen  «Wethoben  ber  33eftimmung  ber  «Bärmecapa* 
cität  nicht  unter  ftch  übereinfltmmten ,  baf?  fein  berartiger  Unter fdjicb  jnn* 
[eben  betben  SBlutarten  ertfhre.  (fo  roürbe  ft<h  ein  folä)er  auch  gar  nicht 
aus  ber  SBerfcbiebenbeit  ber  im  ©Jute  biffunbirten  ®afe,  tote  oorher  bemerft 
»orben  ift,  erflären  laffen,  uub  mit  «JSecht  ©ermuthete  fa)on  Da©?,  baf?  ein 
fia)  jetgenber  Unterfchieb  toahrfchctnltch  nur  burch  bie  2*erf<hiebenheit  im 
«Baffergebalt  bebtngt  fei.  Dtefe  finbet  ftch  jtoifchen  bem  93lute  ber  33enen 
unb  Arterien  beö  großen  firetölaufeö  »or,  ba  in  bem  allgemeinen  £aargefa> 
fpflem  batf  23lut  «Baffer  bura)  bie  «3ilbung  oon  Secreten  unb  oon  fymphe 
wrfiert  3»ifchen  bem  S31ute  ber  beiben  £ungengefäfje.  müfjte  er  gerabe 
entgegengefe$ter  %xt  fein,  toenn  er,  ba  im  SBerhältnif*  jur  ©röjje  be$  33lut* 
reichthumo  ber  Sunge  bie  Abgabe  oon  «Baffer  nur  hö<hft  gering  ift,  hier  über* 
$am>t  bemerfbar  totrb.  —  «4uch  auö  ber  oeränberten  itchttgfeit  be<3  33luteö 
bei  tan  Uebergang  ber  einen  «£lutart  in  bte  anbere,  roeld)e  SKutenriett) 
unb  «Änbere  auö  ber  irrtümlich  angenommenen  SBerfchtebenheit  ber  (£apact* 
tat  ber  beiben  £erjböhlcn  ju  folgern  ftch  genötigt  glaubten,  ha*  wan  bt'e 
SWbung  oon  «Bärme  hergeleitet.  (Jö  ifl  aber  nicht  etnjufehen,  rote  eine 
nicht  oom  «Bafferget)alt  abhängige  SBeränberung  ber  Dichtigfett  anberä  alä 
fcitTch  ben  £rucf  beö  Jperjend  unb  burch  bie  Serfchiebenheit  ber  äßärme  ju 
Staube  fommt.  3n  ber  ^unge  felbfi  fann  feine  SBerbichtung  bcö  33lute« 
gefebehen. 

»eftätigt  fta)  bie  Angabe  gr.  ^affe'ö,  ba§  bie^ifchung  beö  arteriet* 
len,  nicht  aber  bie  beö  oenöfen  «luteö  mit  einer  fohlenftoffreichen,  nament- 
Ita)  fetthaltigen  glüfftgfeit  3Bdrme  gtebt,  fo  roäre  bann  bie  Aufgabe  ju  be* 
(tttttmeu,  roic  bie  (Jntftcbung  ber  «Bärme  &u  erflären  fei ,  ob  burch  £>xoba* 
tton  ober  burch  Diffufton,  gegen  »eiche  beibe  ßrflärungöwetfeu  toichtige 
Örnnbe  fprechen.  X)ie  Urfaa)en,  woburch  anbere  glüfftgfeiten  bei  ihrer  «Ki- 
febung  «Bärme  er§eugen,  laffen  ftch  in  jenen  «Berfuchen  nicht  aufftnben;  ec3  trat 
bei  ihnen  weber  eine  ^vbratbilbung  ein  (roie  bei  liWifchung  bec3  SGBafferö  mit 
Klfohol  ober  ©chroefelfäurc),  noch  eine  Swfefcung  b^n  ©aljen. 

3)  Huf  er  ber  «Verbrennung  unb  ber  beiben  fo  eben  betrachteten  in  bem 
f*r$ea  unb  in  ber  £unge  ftattftnbenben  Vorgängen  h«t  man  faft  alle  übrigen 
in  ben  anberen  ZfyeiUn  beö  Äörperö  oorfommenben  baju  benu^t, 
nm  bie  (Jntflehung  ber  thterifchen  Sanne  jum  Z\)til  ober  gänjlich  auö  ih- 
nen ju  erflären,  oft  freilich  ohne  ftch  dar  ju  machen,  roie  biefelbc  über- 
baurt  babei  nur  möglich  fei. 

»)  <iine  unbeftreitbare  «Bärmequette  liegt  in  ber  SR  u  Ö  f  e  1 1  h  ä  t  i  g  f  e  i  t , 
beren  «Berth  man  in  früheren  3eiten ,  af(J  bie  thierifche  «Bärme  etajig  au($ 
taSteibung  hergeleitet  würbe,  fehr  ju  überfchäfcen  pflegte.   So  nahe  etf 
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eö  auch  ju  liegen  fa)eint,  biejenige  Söärmejunahme,  wela)c  wir  in  nnfe* 
rem  ganjen  Körper,  befonberö  aber  in  unferen  ©liebmafcen  naa)  einer  Paf- 
fen Bewegung,  jumal  bei  großer  ffälie  füllen,  unb  welche  auch  mit  £ülfe  be< 
^hermometerö  naa)gewiefen  »erben  fann,  wie  bieö  unter  Oberen  föon  oon 
3.  Da» 9  unb  oon  ©ierfe  geföehen  ijt,  alö  $olge  ber  Leitung  ber  SWttö' 
fein  unter  fia)  unb  mit  ben  übrigen  feften  fyttltn  anjufehen,  fo  erlaubt  tie 
Unooflftänbigfeit  ber  £$atfad>en  noa)  feineöwegö  biefen  <8<$luf ;  benn  er* 
flenö  ifr  eö  nia)t  erwiefen,  baß  bie  btof?  in  ben  äußeren  feilen  empfunbene 
unb  gemeffene  2Bärme$unac/me  nia)t  bura)  einen  lebhafteren  2)ura)fluj?  be* 
arteriellen  ©luteö  ^er»orgebraa>t  werbe,  unb  jweitenö  bliebe  eö,  wenn  )ie 
aua)  in  inneren  £bei(en  ftattftnbe,  immer  noa)  unentfebieben,  ob  fte  uiä)t  ber 
bie  sIRu<jfelbewegung  begleitenben  (Steigerung  beö  »Htbmene  ihre  (Entftejmna, 
oerbanfe.    SBenn  man  gewahr  wirb,  wie  bie  SBärme  bei  ber  Bewegung  fia) 
meijl  gan§  fta)tltch  naa)  bem  Slthmen  rietet,  wie  5.  23.  ein  angefrrengteö  bie 
Vlufnabme  oon  ©auerjtoff  bcfa)ränfenbeö  kaufen  bie  SBärme  niä)t  fe^r  »er* 
mehrt,  naa)  ftarfer  Bewegung  aber  gugleia)  oerjrärfteö  2ltbmen  unb  @rf>ö* 
hung  ber  SÖärme  noa)  längere  3eit  anhalten,  wie  bei  ben  Sögeln  rcrluitmv- 
mäffig  mehr  alö  bei  ben  (Säugetieren  bura)  eine  Bewegung  bie  2Bärme,  ju* 
gleia)  aber  aua)  baö  üfttbmcnb den  erhöht  wirb ,  unb  wie  nur  bei  benjenigen 
faltblutigen  gieren,  bie  aufjer  bura)  ftraft  unb  üebhaftigfeit  ber  ©eweguna, 
aua)  bura)  eine  mit  berfelben  oerftärfteö  fltbmen  fia)  auöjeia)nen,  nämlia) 
nur  bei  beu  3nfeften,  nicht  aber  bei  ben  »mphibien  unb  aBeia)t^icren ,  eine 
Steigerung  ber  2Bärme  fia)  einfteöt ,  bie  bei  ben  größeren  ©a)metterlingen 
fogar  ohne  runftlia)e  23orria)tung  bemerfbar  wirb,  unb  wenn  man  ferner  be* 
obaa)tet,  bafj  in  mannen  heftigen  Krämpfen,  bei  ber  231aufua)t  (nao)  >tup> 
per  unb  %x.  Staffe)  unb  bei  bem  33eitötanj  (naa>  9foger)  ungeachtet  ei* 
ner  hohen  23efa)leunigung  beö  £erjfa)lageci  jia>  boa)  nia)t  bie  SIBärme  »er* 
mehrt,  fo  freigert  fia)  ber  23erbaa)t  immer  mehr,  bafj  bie  ^uöfclthätigfeu 
für  fta)  allein  nia)t  oiel  S&ärme  erzeugen  fönne.   Sua)  felbfr  bie  an  bem 
Deltamuöfel  cineö  ÜHanneö  oermitteljt  eingefenfter  tt>ermoeleftrif(^er  9ta* 
beln  angebellten  3$erfua)e  oon  S3rcfa)et  unb  Söecquerel  ftnb,  obgleich  fic 
unfrreitig  fa)on  einen  höheren  SBerth  ^aben  alö  $£ärmemcffungen  ber  Spant, 
^ier  noa)  feineöwegö  entfa)eibenb.    Durch  einmalige  (Eontraction  beö  ge* 
nannten  ^uöfeld  frieg  bie  3Bärme  um  0,1  —  0°,2  S.,  burö)  mehrmalige  2Bie* 
ber^olung  berfelben  um  einen  halben,  unb  bura)  fünf  Minuten  anbauernbe^ 
(Sagen  um  einen  ganjen  ©rab.    2öie  fia)  bie  Sßdrme  beö  übrigen  ftörperd, 
namentlia)  ber  tylutUln  beö  nia)t  bewegten  51rmeö,  währenb  ber  3eit  oer* 
hielt,  würbe  nicht  ermittelt;  eä  in  inbeffen  nia)t  möglich,  t a m  bie  einmalige 
Erhebung  bed  Slrmeö  bura)  SBefchleunigung  beö  Slthmcnholenö  unb  beö  £er$* 
fcblageö  jenen  Erfolg  gehabt  höbe,  fonbern  biefer  fann  nur  oon  einer  ort* 
lia)en  Urfaa)e  herbeigeführt  fein.    Da§  biefe  nun  aber  bie  <Wuöfelthätigfeit 
unmittelbar  gewefen  fei,  ift  feineöwegö  erwiefen,  bie  größere  Anhäufung  beö 
Sluteö  bura)  Gompreffion  ber  fleineren  ©efä§e  unb  felbfr  aua)  bie  bura) 
ben  Drucf  auf  bie  ©lutgefd^c  oerftdrfte  Orobation  müßten  benn  juoor  alö 
wirfungtflod  bargethan  fein.    Einige  fernere  Angaben  über  bie  örtlia)e  3u* 
nähme  oon  Södrme  bura)  «Wuöfelt^atigfeit  (inb  noa)  oon  geringerem  Öe* 
wia)t.   Die  gan|  ungemein  grofje  oon  ©ranoille  beobachtete  (Jntwicfe* 
lung  oon  SBärme  in  ber  ©ebärmutter  währenb  beö  ©eburtöaeteö,  bie  naa) 
bem  ®rabe  ber  Slnjrrengung  biefeö  contractilen  Organö  fia)  richten  fott, 
würbe,  wenn  aua)  bie  Jpöhe  ber  angegebenen  ©ärmegrabc  niebt  eine  Zäu* 
fa)ung  anseigte,  boa)  ni^  beweifen  für  bie  (intjtehung  auö  SWuöfclthatig* 
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feit,  ba  Siemen  unb  Jperjfchlag  gleichzeitig  fehr  gefingert  gewefen  fein  müf- 
fat.  £aß,  wie  ©ierfe  bei  £unben  gefunben  h«t,  bie  £aut  eined  Schen> 
fcld,  beffen  Mudfeln  angefpannt  fmt,  werttia)  »armer  ifi  ald  bie  bed  anbe* 
reu  erfc^tafften  ©thenfeld,  läßt  ftc^  auf  bte  oermehrte  «luteirculation  in  ber 
£ant  ittriuffu&reii,  welche  bte  jolge  ber  gehörten  Sölutbewegung  in  ben 
iKuöfeln  ift.  —  Der  ©eg,  melden  ©unfcen  pueril  eingetragen  bat,  um  ben 
(ftnfluß,  ben  bie  SMutjufuhr  bei  ber  3«fammenjie(>ttng  ber  Mudfeln  auf 
bte  ©arme  berfelbcn  tyahen  t ann ,  gu  entfernen ,  inbem  er  an  ben  Srhcnfel* 
nutefein  frifch  getöbteter  Hube  unb  Vämmer  erperimentirte,  ijt  oiel  eber 
geeignet,  bie  ©irfung  ber  Mudfelthättgfett  getrennt  oon  ber  ber  3Mut$ufuhr 
;u  bewetfen.  %vl  tiefe  3$erfu<be,  welche  feine  unbeträchtliche  Erhöhung  ber 
©arme  geigten,  reibet  ftch  junäd^fr  einer  oon  Matteucei  an.  3n  einem 
bei  93lntjufluffed  beraubten  -£>interfcbenfel  etneo  Kaninchen  (Heg  bei  ber 
25uefel$ufammenjtebung  eirregcnben  iurdMettung  eined  eleftrif^en  (Btromed 
bte  ©arme  um  ©eil  jeboch  bte  (Sleftricität,  nach  (Jarle,  bie  ©ärme 

oermebren  fofl,  fo  ijt  btefe  ^erfucfcdart  nicht  fi^er.  £elrahol&  bebiente 
m  bei  feinen  sBerfucben  ber  Sröfc^c,  in  beren  Mudfeln  mit  einem  fehr  fei* 
neu  ©aloanometer  oerbunbene  thcrmoeleftrifchc  Nabeln  eingeführt  waren. 
Ut  %ro\$c  paffen  bedt)alb  ganj  oor$üglicr/  ju  biefem  Qmät,  weit  ihre  Gft< 
gemoärme  fo  unbeträchtlich  iji,  unb  it)re  (ich  ft^on  auf  fehr  geringen  Sftj 
ofenbarenbe  Mudfelreijbarfeit  fehr  lange  nach  bem  £obe  noch  anbauert. 
Öit  £ontractionen  erregte  £elmbol$  oon  bem  SKucfenmarfe  aud  buret)  ei» 
aen  3nbuctiondapparat,  naebbem  er  ftch  überzeugt  hatte,  baß  ber  eleftrifa)c 
Strom  nicht  burch  bie  thermocleftrtfcbe  Säule  hinburdj  auf  bie  Magnctnabel 
irirftc.  33ci  einem  äußerft  forgfältigen  Verfahren  gab  eine  (£ontraction  ber 
®<benfelmuöfeln  einen  Öluöft^lag  ber  Magnetnadel,  wclrbcr  0°,14 — 0°,18  @. 
©arme  entfprach.  Wehten  ?lntbcil  an  btefer  SBarme  außer  ber  Reibung 
ber  Mudfelfafero  (üöerbiebtung  berfelben  ftnbet  befanntheb  nid)t  ftatt)  bie 
im  äagenblicf  ber  (£ontraction  oermebrtc  Orr/bation  oieöeid)t  tyabt,  wäre 
nun  rioct)  \n  unterfuiten.  t?l uef)  barf  man  ^tcr  wohl  an  bie  MVe^lubfeit  ei* 
ned  3afantmenbangd  gnnföen  ber  Sntftehung  ber  ©arme  aud  Muefelthätig* 
feit  anb  ben  eleftrtfcben  Strömungen  in  biefem  (Gewebe  erinnern. 

b)  ifi  mehrfach  behauptet  worben,  baß  ber  Uebcrgang  ber  flüfftgen 
SeftanbtM«  W«tt  in  ben  fefien  3uftanb  bei  ber  ©Übung  ber  Or- 
gane ©arme  frei  macben  muffe,  unb  namentlich  ift  babei  Söe^ug  genommen 
anf  bie  <£ntrotcfelung  oon  äßärme  bei  berÖertnnttng  beö  Söfutcö,  roie  $i>üx* 
ere$,  ®orbon  (in  Scrbinbung  mit  Zfyomfon),  SÄaoer,  Ocuba* 
more  unb  fpäter  2t.  X^omfon  fote^e  beobachtet  haben  wollten.  SBteroohl 
tum  3.  Jpunter,  3.  Daoo  ju  roteberholten  Malen,  <5cf;röber,  o.b.Äolf, 
^bafrab,  ^rater  unb  2>enic  gum  Xbeil  bura)  jahlret^e  unb  genaue 
^ecbacbtungjjreiben  nacr;rotefen,  baß  feine  dntrotcfelung  oon  ©arme  weih* 
renb  ber  (Gerinnung  beö  ©luteö  wahrzunehmen  fei,  fo  ifi  bo<h  in  ber  neueften 
3<it  oon  ©rinöleo  SWicbolfon  wieberum  angegeben,  baß  bei  ber  ($ertn* 
«tng  bie  ftbfuhlung  tes?  iMuteo  etwad  aufgehalten  werbe,  inbem  ein  noth* 
»rnbiger  3"fammcnhang  jwifchen  ber  Sntwicfelung  oon  ©arme  unb  ber 
freiwilligen  (Gerinnung  eriftire,  gerabe  fo  wie  au($  bad  (Jiweiß  bei  feiner 
Gerinnung  auf  bem  ^euer  ©arme  btloe,  bie  oiel  größer  fei  alö  bie  bei  ber 
(Berinnnng  bur$  ©alpeterfäure  entftehenbe.  2lußer  burch  Eerfuchdrcthen,  in 
»ela)en  ^»ic^otfon  bie  ©armeabnahme  bed  fpontan  gcrinnenben  33luted 
beobaAtete,  fud>te  er  auch  burch  «erglcichung  ber  ©arme  bed  normal  gertn^ 
wiiben  «BlttteiS  unb  bed  mit  Äaltlöfung  oerf^ten,  fo  wie  bed  in  3inf«  unb 
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Äupfergefäße  gegoffenen  m  »ergebenen  3e«ten  eoagultrenben  ©tute«  tic 
oon  ijmt  »crt^eibtgtc  i^atfa^e  m  bemetfen.  3nbeffen  M  er  nta)t  auf  alle 
btejentgen  Umftänbe  Äürffic^t  genommen,  »etye  bei  ©erfua)en  biefer  ?lrt  &u 
beachten  ftnb,  unb  namentlich  bat  er  ganj  uberfet)en,  baß,  wenn  Stweiß  über 
bem  geuer  ober  marmeö  ©tut  an  ber  i'uft  gerinnt,  mit  bem  geftwerben  ber 
gmffigfett  aud)  bie  Abgabe  oon  SBärme  ftc$  oerminbern  muß,  »eit  bie  5$er* 
bampfung  abnimmt,  ba  bte  (Strömung  ber  ^artife(a)en  bcfa)ränft  »irb.  Da« 
über  bem  geuer  gertnnenbe  (£iroeiß  oert)ä(t  ftdj  bann  nidjt  mebr  mie  2Baffer, 
fonbcrn  tote  ein  fefter  Körper  unb  muß  mct)r  SSärme  feftmtyalten  im  Staube 
fein,  feine  SBärme  ftcigt  bahcv  unb  ba$  geronnene  ©lut  muß  fid)  lang* 
famer  abfüllen  altf  ein  fiüfftgcd.   Die  SBärmemenge,  ttela)c  burdj  ©erin* 
nung  bon  2  —  3  p.  m.  gaferftoff  im  ©lute  frei  totrb,  fann  nur  t)öa)ft  un* 
bctvvid)tlid>  fein  unb  iß  auf  bem  2Bege,  ben  man  bieder  5«  ihrer  ÜKcffung 
eingefdjtagen  fyat,  fdjtoerlicb  wahrnehmbar.   3«  b*m  Körper  aber  gerinnt 
»on  bem  ßüffigen  gaferftoff  nur  ein  faum  meßbarer  2  heil  in  einer  Minute, 
benn  er  wirb  in  bie  fticfjtoffhalttgen  Sreretioncjtoffe  be«3  SpaxnQ  jerfefct, 
ohne  oor^er  m  gerinnen,  unb  ber  ©tofftocchfel  ht  ben  SPfrtffeln  ift  nur  fe^r 
gering.    3Äag  er  aua)  noa)  fo  groß  fein  in  einem  ermac^fenen  Äörper,  fo 
wirb  bte  babura)  frei  geworbene  SBärme  wieber  babnra)  gebunben ,  baß  ba« 
fcflgeworbene  wieber  gelöft  wirb.  9tor  bei  bem  SBachfen  beö  tförperö  über* 
Wiegt  ber  ?(nfa0  bte  Slufföfung,  aber  bie  ©ewichtömnahme  ift  m  unmerffia), 
um  eine  nur  trgcnb  bemerfbare  Sßärmeentwtcfelung  heroorbringen  m  formen. 
—  Um  m  jeigen,  baß  bte  &nfm}t,  bie  äßärme  erzeuge  (ich  mm  Zfytil  burc$  ba« 
©üben  fefter  Z$c\U,  ntc^t  ganj  aufgegeben  ift,  erwähne  t'a)  noch,  baß  ©a* 
t entin  an  bie  ^ögfiebfeit  erinnert,  bie  SBärme  in  einem  Hopfenben  abfeeß 
fei  bie  golge  ber  ©Übung  oon  (£rfubat*  unb  '£ iterförpev^en,  unb  naa)  3njec» 
tion  einer  Ch'wetßföfuttg  in  baä  ©mt  entpe^e  burch  ©ermehrung  beö  2ln* 
fa$cs3  naa?  24  ©tunben  eine  Erhöhung  ber  äBärme  ot)ne  glcta)jeittge<J  gteber. 

c)  fSartfl  glaubte,  bte  ©Übung  ber  t^tertfe^en  äöärme  laffe  fia)  tbeütj 
auö  ber  ©erfchiebenbett  ber  2Bärmceapacität  ber  beiben  ©lutarten,  bie 
ßrawforb  angenommen  hatte ,  unb  oon  ber  oben  fa)on  bie  iKctc  geroefen 
ift,  t^eÜö  auö  ber  geringeren  fpeeif if cf) en  SBärmc  ber  (Secrete  im 
SScrg(eio)  mit  bem  ©tute  erflären.  (£r  (teilte  noei  ^erfuc^e  mit  Urin  unb 
(Saütan,  mela)e  eine  fe^r  geringe  S&ärmecapacttät  biefer  glüfftgfeit  erga* 
ben:  inbeffen,  n?eun  mir  oon  ber  ©eftimmung  ber  fpectfift^en  S^ärme  bed 
©luteö  oon  3.  Daoo  auöge^en  unb  bannt  bie  Angaben  ber  fpecififdjen 
SBärme  ber  ^i(a),  na^  Sramforb,  Dalton  unb  gr.  S^affe,  beö  Urin^ 
unb  ber  ©alle  naa)  lefcterem  ©eobaa)ter  oerg(eid>en,  fo  ftnben  mir  faft  gar 
feinen  Unterfdneb.  3etgcn  fpätere  genauere  Untersuchungen ,  baß  bennon) 
conftante  Unterfa)icbe  oorbanben  ftnb,  fo  werben  t)ö<^jt  n>abrfa)einlia)  biefet* 
ben  fo  Hein  fein,  baß  fte  faft  gar  feinen  (5inf!uß  auf  bie  2Öärmeer$eugun$ 
^aben.  Unb  mifl  man  bann  bte  etma  gefunbenen  in  9te$nung  bringen, 
fo  muß  man  erft  bie  ©ärmecapaettat  ber  ^abrungömittet  unb  ©etränfe 
beregnen,  um  naa)meifen  ju  fönnen,  baß  jene  für  bie  gefammte  3Bärme  beö 
Äörpcrö  oon  einigem  äßertt^c  finb. 

<J)  21Cö  unabhängig  oon  ber  Or^batton  »irb  oft  bie  Ummanbfung  unb 
ber  etoffu>ea)feI  ber  ©emebe,  bie  SBccbfelmirfung  ber  Organe,  nament* 
lia)  ber  ©lutförpert^en  unter  ftcb  unb  mit  ben  (Slementartyeüen  ber  ©ebilbe 
att  eine  fernere  Ouefle  ber  SBärme  angegeben.  <£t$  fragt  ftdj,  »aö  barunter 
ju  oerfle^en  fei.  Die  organifa)en  unb  mm  £$eÜ  au^  bie  unorganift^en 
etoffe,  toelc^e  fia)  in  ben  ©ecreten  ftnben,  entfielen  burc^  «Berbinbung  ber 
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in  ba<J  93fut  übergegangenen  ©ejtanbtbeite  ber  ^abrungtfmittel  mit  ©auer- 
ftoff ;  alle  bei  ben  Ummanbfangen,  welche  biefe  ©toffe  erleiben,  fei  etf  in  bem 
Darmfanal,  fei  e«  im  Slute,  fei  e«  in  ben  Organen,  in  beren  ©Übung  fie 
fw  «nige  3«t  eingeben,  erzeugte  9Bärme  ift  fammt  unb  fonbertf  fa)on  in 
ber  beregneten  3$erbrennung<$märme  be<5  flörpertf  eingcfa)loffen.  Ob  fta) 
aua)  ©arme  bilbc  bura)  biejenige  Umwanblung  ber  ©toffe,  bie  niebt  bura) 
ben  anfgenommenen  atmofphärifchen  ©auerftoff  bewirft  wirb,  fonbern  bttre^ 
Abgabe  »on  »erbrennbaren  Befranbt^eilen  in  SSerbinbung  mit  bemjenigen 
Oauerftoff,  weiter  einen  Söefranbtfceil  jener  ©toffe  aufmacht,  namentlich  bie 
äu<Jfa)eibung  oon  SÖaffer  bei  ber  Umwanblung  beö  ©tärfemehtö  in  ftett,  ift 
fa)on  oben  befproa)en  worben.  —  Vit  Skrbrängung  ber  $ohlenfäure  au* 
fcen  aufgenommenen  ©afjen  bura)  eine  im  Körper  gebilbete  ©äure  ift  5 war 
autt)  mit  (Jntwicfelung  oon  26ärme  oerbunben,  aber  fann  boeb  nur  eine  fo 
geringe  fein,  baf  beren  @röfe  im  Vergleich  ber  übrigen  33ilbung  »on 
SSärme  ganj  »erfa)winbet.  —  Daf  in  bem  s})?agen  3Bärme  währenb  ber 
Vertonung  frei  wirb,  bafür  fprcö)cn,  obgleich  SRigbo,  3.  Runter, 
#ermbftäbt  unb  ©ömraerring  bie  (Jntftehung  oon  SBärme  im  tffta- 
gen  behaupteten,  Weber  meine  an  Jpunben  angebellten  Üfleffungen,  noa)  bie 
öonEeaumont  ben  mit  einer  »Jttagenftftel  behafteten  ©t.  «Wartin  betreff 
fenben.  2llö  Littel  erhält  man  auö  ben  Stteffungen  »eaumonfö  für  ben 
leeren  Magert  30°,3I1,  unb  für  ben  oerbauenben  30°,368  9f\  —  $<J  ift  alfo 
feinwwegö  wahrfa)einlia) ,  baf  auf  er  ber  JDrtjbationöwärme  noa)  einiger- 
maßen beträchtliche  Wärmemengen  bura)  ben  ilmfafc  bei  beren  ©toffweebfet 
fta)  enrwicfeln;  bagegen  barf  eine  anbere  Ctueße  ber  Sßärme  titelt  oergeffen 
werben,  bie  auö  ben  ph9ftfalifa)en  üßerhaltniffcn,  wela)e  bem  ©toffwea)fel 
angeboren,  entfpringt.  ^ouillet  unb  fpäter  SRegnault  haben  gefunben, 
baf  Befeuchtung  troefener  ftörper  oiel  SÖärme  erzeugen  fann,  unb  baf  biefe 
größer  ift  bei  ben  organifa)en  Körpern  alö  bei  ben  unorgamfa)en.  2ßcnn 
nun  bie  Imbibition  SBärme  hervorbringt,  fo  werben  amb  bie  enbodmotifa)en 
unb  croemotiütcn  ©trbmungen,  wela)e  fortwährenb  in  allen  Rauten,  in  al- 
len Organtyeilen  beö  Äörperö  ftatt unten,  ton  ©Übung  oon  Wärme  beglei- 
tet fein.  Siel  fann  jeboa)  btefe  Wärme  niä)t  betragen,  benn  fonft  würbe 
fte  aua)  bei  ben  ^ftanjen  unb  in  tobten  Körpern,  in  benen  fte  noa)  fort- 
dauert, bemerfbar  fein.  Wirb  cö  aua)  bura)  ben  SSerfua)  erwiefen,  baf  mit 
bem  »uötaufch  oon  glüfftgfeiten  bura)  thierifa)e  Jpäute  (Jntwicfelung  »on  ei- 
niger Sanne  »erbunben  ift,  fo  wirb  eö  boa)  ftettf  unmöglia)  fein,  anjugeben, 
»ie  grof  bie  ©umme  ber  im  Äörper  auf  biefe  Weife  gcbilbeten  ©arme  fei, 
bt  fta)  bie  ©röf  e  beö  2luötaufa)eö  in  bemfelben  ntc^t  beregnen  täf  t. 

e)  Ute  eleftrifa)en  ©trdmungen  im  thiertfa)en  ftörper,  beren 
Srijreu$  jefct  feinem  Smiftl  mehr  unterworfen  ift,  flnb  nur  auferft  fa)waeh 
nnb  gewif  nic^t  im  ©tanbe,  Weber  bei  ber  Aufhebung  ber  eleftrifa)en  ®egen- 
fä^e  noa)  bureb  ben  SBiberftanb  tu  ber  Leitung  Wärmemengen  \n  erzeugen, 
die  in  9?ea)nung  gebracht  werben  fönnen.  £)a  bie  5r^We  (WWttl  ©trömun- 
get  jeigen- alö  bie  warmMuttgen  Ztytxe,  unb  bie  Heroen  ber  ©i$  ftarfer 
Strömungen  ftnb,  fo  müfte  in  ben  5roWnerocn  bei  ber  Unterfuchung  am 
t^en  ©arme  gu  entbeefen  fein,  waö  aber,  wie  gleia)  noa)  näher  erörtert 
wirb,  nia)t  ber  §aö  ijt.  Slua)  jeigen  niö)t  einmal  bie  e(eftrifa)en  8ifö)e  bie 
Sirfung  ber  thierife^en  (5Iettrieität  auf  ^ntftehung  oon  ©ärme. 

©aö  nun  auf  erbem  unter  ber  oon  mana)en  ©a)riftfteKern  alö  Urfaa)e  ber 
tkierifa)en  Söärme  betrachteten  ©ea)fe(wirfung  polarer  Öegenfäee  unb  unter 
taSBirfana,  polarer  ©pannungen  ju  »erftchen  fei,  ift  nicht  rea)t  flar.  5Bie 
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auö  bem  ©egenfafl  fefter  unb  fhiffiger  Stoffe  etil  Äorper  auger  auf  bem 
fa)on  »orfrer  angegebenen  ©ege  fta)  ©arme  erzeugen  folle,  haben  unö  noa) 
biejenigen  ^bpftologen  ju  geigen,  welche  biefer  ©ärraequeHe  gebenfett. 

£)  sJtia)t  bloß  ja  einer  3«t,  wo  bie  nötige  (finfta)t  in  baö  ©efen 
beö  Äthmenö  nott)  nia)t  gewonnen  war,  gab  eö  ^fjpfiologen  in  Snglanb  unb 
£>eutfa)lanb,  wie  $.33.  bort  ÜRuögraoe,  Slliot,  frier  »»oberer,  ©riö* 
berg,  SMumenbaa),  befonberö  9foofe,  welche  bie  (Sntftehung  b<rr  tfrie* 
rifa)cn  ©ärme-auö  ber  £$ätigfeit  beö  SReroenfpfteraö  gleiteten, 
fonbern  aua)  in  fpäterer  3eit  fanben  fta)  in  ^olge  beö  bebeutenben  Stoßeö, 
ben  bie  Verbrennungötheorie  ber  ©arme  bura)  bie  33erfua)e  oon  Probte 
erlitten  hatte,  Sa)riftftetler ,  we(a)e  in  ber  Uebergeugung ,  baß  bie  Silbung 
t>on  ftofrlenfäure  unb  ©affer  nia)t  jur  Srflärung  thierifa)er  ©ärrae  bin* 
reiche,  entweber  annahmen,  baß  eö  außer  ber  Verbrennung  noa)  ©ärmequel* 
len  im  Körper  gebe,  bie  oon  ber  Xfrättgfeit  beö  Sfteroenfyftemö  abhängig 
feien,  ober  welche  bie  9?ert>enthätigfett  felbft  alö  eine  unmittelbare,  mitunter 
fogar  alö  etnjige  £lueu*e  ber  ©ärme  anfafren.   Die  Slrt  unb  ©eife,  auf 
wela)e  ein  unmittelbarer  Einfluß  beö  9?er»enfoftemö  auf  bie  ©arme  ftattfin* 
ben  fönne,  mußte  alö  eine  frba)fl  rätselhafte,  unerforfdjbare  angefefren  wer* 
ben.    2>cnn  mit  ber  Annahme  einer  fonnenfraften  ©irfung  ber  (Zentral* 
maffe  beö  9fert>enfofkmö  auf  baö  um  biefelbe  freifenbe  Sölut,  oon  ber  ein 
neuerer  gei|rreia)er  '»Pfroflologe  rebet,  läßt  fia)  fchwerlia)  ein  flarer  begriff 
oerbinben.    Diefem  Vergleiche  liegt  bie  £(>atfaa)c  ju  $runbe,  baß  nur  an 
ber  Stelle,  wo  bie  Heroen  fia)  oerjweigcn,  nia)t  aber  in  ben  SReroencenrren 
fta)  ©ärme  entwicfeln  fann,  ba  ber  Erfahrung  gufolge  baö  ©ebirn  fälter 
alö  bie  $5rufteingeweibe  ift.   2lua)  nia)t  bei  9iei$ung  beö  9iäctenmarfe6  ent* 
fr  flu,  wie  bie  fröa)ft  genauen  Vcrfua)e  oon  Jjjclmboln  gezeigt  haben,  eine 
©pur  oon  ©ärme  in  ben  9?eroenftämmen ,  fo  baß  alfo  aua)  felbft  nia)t  bei 
ber  3ufammen$iefrung  ber  s2J?uöfeln  eine  Siuöjrrö'mung  oon  ©arme  auö  ben 
9?er*en  ftattfinben  fann.    3ft  alfo  nur  baö  peripherifa)e  (£nbe  ber  9?er»cn 
ber  Ort,  wo  fie  ©ärme,  bie  fie  niefrt  felbft  beftyen,  entwicfeln  fonnen,  fo 
würbe  eine  unmittelbare  <£nt|tehung  ber  ©arme  bura)  bie  9ceroentbättgfeit  ei* 
ner  (Sontactnurfung  gleiten,  bie,  wenn  fie  nia)t  mit  einer  gleichzeitigen  a)emv 
fct>e»  ober  phvfifalifa)en  Veränberung  jufamraenfiele,  einzig  in  ifrrc  %vtf  o^ne 
alle  Analogie  bajtänbe.  T)ie  (Gegner  einer  folgen  anficht  glauben,  baß  man 
nia)t  nötfrig  frabe,  $u  ber  ^nnafrme  eincö  fola)en  rätselhaften  Vorgang« 
feine  5«  nehmen,  fonbern  baß  fia>  ber  Einfluß  beö  Heroen fpflemö 

auf  bie  ©arme,  fo  weit  er  fia)  auf  ben  ganjen  Äörper  erjtrecft,  auo  ber 
^tnwtrfung  auf  batf  (reten  oon  ben  9?croencentren  abhängigen  ^ebroanfun 
gen  unterworfene  2ltbeml>olen  unb  aua)  auf  bie  ^erjtfrätigfeit,  nnb  fo 
weit  er  nur  ertlich  fiefr  bemerfbar  maa)t,  auö  ber  (^inwirfung  auf  baö  eon* 
tvactilc  ©ewebe,  befonber<3  ber  ©efäße,  unb  bura)  beren  Sßeränberuncj  aueb 
auf  bie  Vorgänge  beö  33ilben<$  fia)  erflären  laffe.  2)ie  Spannung  ber  §tr= 
terien,  ifrr  Umfang  unb  fomit  bie  8a)nefligfeit  beö  33lutfrromö  bangt  in 
ben  einjclnen  ^rooinjen  beö  Äörperö  mefrr  ober  weniger  oon  bem  Nerven- 
foflem  ab,  wela)eö  auf  biefe  ©eife  im  ©tanbe  ift,  j'ebem  einzelnen  fcbeile 
bie  5D?engc  beö  »luteö  naa)  beffen  jeweiligen  »eburfniffen  anjupaffen,  too« 
naa)  fia)  benn  aurt)  bie  ©arme  ria)ten  muß,  fowofrl  weil  bie  Sflengc  ter 
bura)  baö  Sölut  mitgetheiltcn,  alö  aua)  weil  ein  £frei(  ber  erzeugten  bura)  bie 
(Stärfe  ber  ^lutbewegung  beftimmt  wirb.  Slua)  bura)  bie  quantttattoc  ©er* 
änberung  ber  ^bfonberungen,  beren  Stärfc  naa)  bem  3uf^anbc  ber  $aarae* 
fäße  uub  naa)  ber  Spannung  beö  conrractilen  ©ewebeö  ber  Prüfen  eine  »cr- 
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ftiebene  iß,  befonberd  bunh  bte  ber  #aut  muf}  baö  SWeroenfoftem  auf  bie 
fcöfcc  ca-  SBärme  einen  Einfluß  ausüben,  Unb  aujjcrbem  vermag  auch  noch 
fcura)  bte  SJemegnng  ber  wiflfürlichen  SMuöfeln  batJ  SRcroenfvfiem  auf  bie 
Sänne  örtlich  etnjuwirfen,  erfrentf  inbetn  bte  3Ru<3feIcontraction  Söärme  er* 
jeugt,  nnb  jmeitencj  inbent  fic  bie  23lutbewegung  beförbert.  äßenn  nicht  bie* 
jenigen  Solange,  oon  benen  bie  93ilbung  ber  SBärme  unmittelbar  aucjgeht, 
fwtroä>renb  »on  bera  9?eroenföfrem  regulirt  würben,  fo  fönnte  ber  Einwurf 
eine«  bcrcbten  2?ertheibigerö  jeneö  unbegreiflichen  unmittelbaren  EiufluffeO 
fcer  9?er»enthän'gfeit  auf  bie  Sßärme  oon  Sebeutung  fein,  man  laffe  ftch  ba* 
fcurä)  tauften,  baß  jene  Vorgänge  jierali<$  gleiten  (Stritt  galten  mit  ber 
(friegung  ber  9teroenthättgfcit,  n>cc ktlb  man  ihnen  etroaä  beimeffe,  wad  bie* 
fer  angeböre.  —  galten  mir  an  bem  ($runbfa$  fefl,  ben  nächjtcn  (&rnnb  fei* 
ne<  in  bie  Erlernung  faQenben  förperlichen  Sorgango  in  r>i  SWcrocnfo- 
(rem,  fonbern  in  bie  Organtt)eilc  felbjt  $u  »erlegen,  nnb  alle  burch  ben  Sin* 
fluji  fcco  SGerDeufpjtemd  bewirften  $$cränberungen  ber  Functionen ,  fo  lange 
wir  in:  (&tanbe  ftnb,  fte  auo  bem  erfat)rung$mäßig  erwiefenen  Einfluß  ber 
Heroen  auf  bie  contractile  8afcr  herzuleiten,  mein  bura)  eine  unbefannte  in 
fcen  Heroen  liegenbe  ftraft  ju  erflären,  unb  zweifeln  wir  nicht  baran,  baß 
tarnte  ftcf;  bilben  muf  nach  «Maßgabe  ber  ©tärfe  be*  Sttfrcmholenö  unb  jum 
2beil  auch  anberer  förderlicher  Functionen,  unb  baß  bie  «Deenge  ber  im  Stör* 
per  jurücf gehaltenen  2öärme  abhängig  ift  oon  ber  ©efchaffenheit  ber  Ober* 
fläa)e  M  Äörper*  unb  ber  Umgebung,  fo  i(t  nicht  einjufehen,  roie  tic  lieber* 
finfrimmung*  jwifchen  ber  ©röße  ber  Eentralmaffe  bcc3  «WcroenfoftemcJ  eine« 
ihiere,  befonberä  ber  betf  ©et)irnc3  unb  ber  £Öt)e  ber  Eigenwärme,  fallö  fte 
auch  überaß  erroiefen  wäre,  einen  ©eweiej  abgeben  fönne,  baß  lefctere  birect 
öora  'Jieroenfpftem  abhänge.  Die  Uebereinftimmung  aber,  auf  welche  juerft 
Srawforb  aufmerffam  machte  unb  für  welche  fpätcr  9?  e  top  ort  weitere  Sei* 
(tiefe  anführte,  fann  $war  nicht  in  Slbrebe  gefteöt  werben,  wenn  man  bei  ber 
Sergleichung  bie  warmblütigen  mit  ben  faltblütigen  A  bteien  jufammeubält; 
fte  wirb  aber  vermißt,  fobalb  bie  einzelnen  S^icTflaffen,  unb  noeb  mehr  wenn 
bte  einzelnen  Orbnungen  einer  klaffe  mit  einanber  oerglichen  werben. 

£ie  wichttgften  ©eweife  für  bie  birecte  Slbhangigfeit  ber  äßärme  oom 
^eroenfoftem  glaubte  man  ftet*  burch  Beobachtung  ber  33cränberung  ber 
Bärme  bei  25erle0ung  btefer  Organe  liefern  ju  fönnen.  Eö  war  juerft 
Serie,  ber  burch  feine  Erfahrungen  ftch  ju  bem  Schluß  berechtigt  hielt/ 
ba§  bie  Integrität  beö  «Reroenfofremö  &ur  Erzeugung  oon  SBärme  burchauä 
aötyig  fei ,  inbem  ein  jeber  Eingriff  in  jene  auch  btefe  beeinträchtige.  E* 
folgten  baranf  bie  wichtigen  $erfua)e  SBrobie'ö,  unb  mit  ber  3*it  ift  bie 
3*il  ber  hier  etnfa>lagenben  Erfahrungen  ttnb  Beobachtungen  beträchtlich 
angewachfen.  «Man  fann  biefelben  in  jwei  ©nippen  tt)etlen,  oon  benen  bie 
erfte  bie  Ergebniffe  ber  Reifungen  bei  gelähmten  3J?enfchen  unb  bei  ben 
tura)  33erle^ung  bec3  9lücfenmarfec3  ober  ber  Heroen  an  einem  Äörpertheil 
tti  Heroen  c  uu"l  uffc«?  beraubten  ^hieven  umfaßt,  unb  bie  jweite  bie  jenigen 
betrifft,  welche  nach  Aufhebung  ober  Sefchränifung  ber  ©ehirntpätigfeit  ge* 
»onnen  finb.    &nt  laffen  ftch  ^n  folgenbe  oicr  ©ä$e  jufammenfaffen : 

1)  s)U\d)  einer  Trennung  aQeO  3ufammenhangc3  mit  bem  SHücfenmarf,  wie 
in  meinen  ißerfuchen  burch  fctftvrunQ  beö  ienbenmarfcö  für  bic  hinteren 
ßliebraafjen ,  fann  fich  auf  einige  $tit  bei  gleicbjettig  oorhanbener  25lutan* 
Kafling  ober  Entjnnbung  bie  2«ärme  in  ben  gelähmten  £t)etlcn,  namentlich 
«  tea  Enben  ber  ©liebmaßen,  beträchtlich  oermehren.  Ob  in  allen  gäöen 
i"*r  beobachteten,  ohne  weitere  ©eranlaffung  entjtanbenen  örtlichen  Sji$i 
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an  ben  geformten  ©fiebern  biefetbe  »on  jener  Verdnberung  begleitet  »ar, 
vermag  ia)  jwar  md)t  ju  behaupten,  mehrfach  ift  aber  eine  fola)e  in  ben 
ffranfheitöfaUen  bei  SKenfoKn,  namentlich  oon  <£  arte,  ernannt  »orten,  unb 
id)  fetbft  babe  ein  fe$r  fölagenteö  »eifpiel  btefer  Art  betrieben.  3«  meinen 
Verfugen  war  allerbingö  bur$  Anlegung  oon  SBunbfandten  bie  2Mutan$ätt* 
fung  hervorgerufen,  eine  bloße  Durehföneibung  beö  JRücfenmarfeö  am  erfien 
Venbenwirbel  hatte  jeboch  bei  gleicher  örtlicher  Verwunbung  burchauö  nü$i 
in  ©etreff  ber  3Bärme  benfelbcn  <£rfolg.  Auch  bei  Sflenfchen  neigen  biejeni* 
gen  Vdhmungen,  in  welken  baö  ©ehirn  ber  (Bi$  ber  Äranfheit  ift,  ni$i  ja 
einer  örtlichen  (Steigerung  ber  SSdrme.    2BoUen  wir  eö  ^ier  aua)  jweifel* 
haft  laffen,  ob  ber  mangelnbe  Einfluß  einer  Portion  beö  9tucfcnmarfeö  ober 
eine  Steigung  in  ber  Umgebung  ber  3erftörung  auf  bie  Keinen  SBtutgefäjjt 
unb  auf  bie  SBdrme  einwirft,  jebenfaflö  ift  bie  besprochene  (Jrfdjeinung  a&* 
gängig  oon  einer  Veränberung  im  SRücfenmarf.    2)  Stuf  bie  £)auer  erfolgt 
in  ben  gelähmten  ©fiebern  eine  im  Xurcbfcbnut  auf  ungefähr  1°  fleh  betau« 
fenbe  Abnahme  ber  SBdrme;  nach  X)ura)fc^neibung  ber  Heroen  (teilt  fie  fio) 
oft  fd)on  in  ber  erften  Viertetftunbe  ein,  ohne  fpäter  einer  3un*$me  Wl 
$u  machen.   <5ie  ift  um  fo  größer,  je  mehr  bie  unterfua)ten  Sl^eite  naa)  an* 
ßen  liegen,  meßet$t  aua)  je  mehr  biefelben  Heroen  auö  ben  hintern  Sur« 
jetn  beö  föücfenmarfeö  ermatten,    ©ie  betragt  femer  mehr  in  ben  oom  9tiU 
cf enmarf  atö  in  ben  oom  ©ehirn  auö  gelähmten  Jbctlcn.    3)  25ei  SDtenfdjen 
ftnbet  ftü)  bie  Abnahme  häufiger  unb  aua)  ftdrfer  in  ZfytiUn,  in  benen  feie 
(Jmpftnbung  aufgehört  ^at,  alö  in  benen  bie  Bewegung  leibet.    A)  £ie 
bura)  äußere  (Jinftöffe  bebingten  ©chwanfungen  ber  2Bärmc  fmb  fciet  größer 
in  gelähmten  feilen  alö  in  gefunben.    <Sö  ift  nur  ber  geftörte  (Einfluß  fccä 
9?ncf enmarfeö  unb  nicht  ber  beö  ©ehirnö ,  welker  in  ben  ©liebmaßen  tiefe 
2Birfung  äußert. 

Tu  Urfache  ber  SBdrmeabnabme  in  getarnten  Zeilen  liegt  in  ber 
SScrminberung  ber  bunt)  biefelben  flrömenben  unb  in  ihnen  fich  anfammefa' 
ben  SMutmenge.  Vit  gelähmten  Steile  fanb  ia>  bei  Xtytnn  fietö  um  fo  fäl» 
ter,  je  weniger  23lut  auö  ihnen  beim  (£infd>nitt  auöfloß,  je  blaffer  unb 
troefener  fic  auöfahen.  3*  weiter  nach  ber  Oberfläche,  befto  ftdrfer  trat  bie 
SMutarmuth  ^croor.  5Htt  biefer  Veränberung  ging  bie  Abmagerung  glct« 
djen  ©a)ritt,  unb  jwar  erfolgte  fic  fo  fa)netl  na$  3^rfrörung  beö  Venfeen* 
marfeö,  baß  fie  fa)on  nart?  wenigen  £agen  febr  ftart  aufftet.  Um  min)  ja 
überzeugen,  ob  bura)  23erme^rung  ber  35lutftrömung  bie  frühere  2Bärmc  f4 
wieber  bcrftcllcn  taffc,  unterbanb  ich  bei  einem  ü amncbcn,  beffen  einer  Sa)en* 
fei  in  ftolge  einer  alteren  Durc^fc^neibung  beö  ©tbenfel*  unb  Jpiiftenner* 
oenö  um  '/V  fdlter  atö  ber  gefunbe  war,  bie  arteria  cruralis  ber  anberen 
(Seite  oberhalb  ibrer  X^eitung.  9?aa)bem  nun  baö  ^ntjünbungöfieber,  ml* 
d>cö  übrigenö  bei  ber  ©eringfügigfeit  ber  SBerlefcung  nur  unbetrda)tlii  fein 
tonnte,  fa)on  oorübergegangen  fein  mußte,  unterführe  ia)  wieber  bie  äßärme 
beö  gelähmten  ©a)enfelö  unb  fanb  bie  frühere  Abnahme  ber  äßdrme  auöge» 
glichen.  (Jö  ift  eine  befannte  2^atfaa)e,  baß  in  ben  lange  3«t  hinburc^  ge* 
lahmten  ©liebern  bie  Arterien  flcincr  gefunben  Werben;  in  bem  ©rabe  nun 
biefe  Verengerung  fic^  eingeftettt  ^at ,  wirb  $öa)ft  wa^rfheintic^  a ud>  fte« 
bie  Sdrme  fic^  oerminbert  ^aben.  3n  ber  erften  3«t  nac^  ber  3crfidning 
beö  Scnbenmarfeö  ift  bie  Verengerung  nur  in  ben  Slrterien  ber  ^)aut  unb  ber 
oberftda)lia)cn  SWuöf elf^ic^ten  beö  Oberfa)enfelö  oor^anben,  wd^renl)  im  ©e« 
gent^eit  in  ben  ^üßen,  wo  fia)  bie  Vermehrung  ber  SCPdrme  einftetlt,  bie 
Arterien  betrd^tlich  an  Auöbejmung  gewonnen  Jäheit.    Auch  bie  artem 
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cruralis  tvar  bei  ben  am  6ten  bicj  8ten  £age  nach  ber  3crtlöritn^  bcfl  Ven* 
benmarfrf  3 efter benen  ipunteö  ettratf  roetter  afo  fonft ,  tote  tote  33ergleichung 
ber  Seite  btefer  Slrterte  mit  ber  Worta  an  bem  Urfprunge  betoie*.  Daß 
bte  Erhöhung  ber  ©dritte  in  bett  burch  3crftÖrun9  beö  5enbenmarfe$  ge* 
lahmten  %n$en  oon  ber  (Srroeiterung  ber  größeren  ttnb  Heineren  SBlutgefäße 
abging,  baran  fann  man  nicht  jtocifeln,  teeil  bie  a enorme  ©ärme  nie  o^ne 
biefe  Seränberung  t>on  mir  angetroffen  rourbe. 

Der  toi$tigj*e  aller  S3eroeife  für  ben  unmittelbaren  (Jinfluß  betf  9?er- 
wnfoftemä  unb  namentlich  beö  ©ehirncJ  auf  bie  (Jntjtebung  ber  ©ärme  grün* 
btt  fitt)  auf  bau  raföe  (Jrfalten  ber  Ztytxt  nach  Aufhebung  ber  ©ehirnthä* 
tigfett  bei  tunftlicher  Unterhaltung  brt  »thmenö  burch  (Jinblafen  oon  2uft. 
6a)on  daoerhill  hatte  burch  einige  Serfuc^e  bie  £inroirfung  beö  ©ehinrt 
aof  bie  ©ärme  nachjuroeifen  gefugt,  jeboch  oj?ne  große  ©ea^tung  ju  ftnben; 
befto  größere  Epoche  matten  ju  einer  3«t,  in  weiter  batf  ©efen  ber  33er* 
brennung  längji  befannt  mar,  bie  SSerfuche  oon  Sörobie,  beren  Qrrgebntß  mit 
ber  t'cbre  oon  ber  Sntjtehung  ber  ©arme  auö  ber  Umroanblung  beö  331ute6 
in  »ollem  ©iberfpruch  ftanb.  trotte  blice  nämlich  ben  mit  Sicherung 
ber  £al$gefäße  enthaupteten  ttamneben  unb  -Junten  mitteilt  cined  S3Iafe* 
balge  vaft  in  bie  Hungen  ein,  intern  er  längere  3*it  btntuvch  baö  normale 
ärbmen  fo  gut  al<J  möglich  nachahmte,  tooburch  er  bie  £er$thätigfeit  unter« 
biclt.  Obgleich  nun  baö  ©lut  in  ben  Hungen  jldj  rottete  unb,  turrb  bie 
fortbauernbe  £erjt$ättgfeit  burch  ben  Körper  getrieben,  in  ben  Haargefäßen 
nueber  tunfei  marb,  fo  fanf  boch  bie  ©ärme  im  2)?aftbarm  ununterbrochen, 
unb  j»ar  no$  f^nefler  ald  in  folgen  getopften  gieren,  beren  Sühnten  unb 
£er$tfrärtgfeit  mc^t  unterhalten  rourbe.  gerner  oergiftete  er  burch  ©lau* 
fänre  unb  ©oorara  einige  Ztytxt  unb  fanb,  baß  mit  bem  Aufhören  ber  <£m* 
pfinbang  auch  bie  ©ärme  fanf  unb  erf*  nach  ©ieberherfteflung  ber  9?eroen* 
traft  toieber  jurueffehrte.  Dann  ertblt^  braute  er  tfantnehen ,  benen  er  ba<J 
paUmaxt  turchfetnttten ,  unb  anbere,  bie  er  mit  ©oorara  ober  mit  93lau* 
fäure  oergiftet  hatte,  in  einen  abgefperrten  9taum,  unterhielt  tac>  ?ltbmen 
bnreh  3°^itung  oon  Vuft,  bie  in  bie  ©laöglotfe  roieber  auc?  ber  i'unge  aud» 
trat.  <£r  oerglich  bie  in  einer  halben  (Btunbe  aufgeriebene  sD?enge  Mob* 
lrnfäure  bann  mit  ber  jenigen,  loclcbc  gleich  große  unoerleflte  $anina)en  lic* 
fetten,  ald  fte  fich  ebenfo  lange  unter  ber  abgefperrten  ©locfe  befunben  h«*' 
ten.  Die  ^ucfcbeituug  oon  S?o bleu  fäure  betrug  bei  biefen  fo  oiel,  baß  bat) 
eine  «Kai  auf  eine  halbe  Stunbe  25,3,  unb  bie  betben  anberen  s3»ale  82,22 
Seh^nfäure  tarnen;  nia>t  oiel  meniger  oon  biefer  Suft  fanb  ftch  in  bem  2(p- 
parate,  roenn  bac3  2lthmen  ein  fünftlich  unterhaltene«  gewefen,  in  bem  erften 
Sa0e,  nämlich  20,24  Ä"  bei  einem  Kaninchen,  beffen  ^alömarf  bura)fchnit- 
ien  »ar,  unb  25,55  unb  27,22  bei  jtoei  mit  ©oorara  oergifteten,  28,27  W 
einem  burch  331aufäure  feiner  ©ehirnthätigfett  beraubten  Kaninchen.  3u 
«Richer  3eit  beobachtete  IBrobie  bie  «bnabme  ber  ©ärme  bei  biefen  Ztyf 
reu  mtb  jteöte  eine  ©ergleichung  mit  anberen  burch  jene  Littel  getöbteten 
«ttf  bte  ohne  i*ufteinblafen  in  bem  abgefperrten  9Raum  ertalteten.  S3innen 
«»er  halben  ©tunbe  hatten  ftch  bie  fyitxt  um  6  —  7°  J?.  abgefühlt,  unb 
jt&ar  biejentgen,  benen  i'uft  etngeblafen  war,  um  %  —  1°  g.  mehr  ald  bie 
fpgleia)  geftorbenen.  33robtc  glaubte  fomit  ben  33etoeid  geliefert  ju  ha* 
tat,  baß  tro^  ber  Sortbauer  ber  ©Übung  oon  Äohlenfäure  mit  bem  Slufhö* 
reu  ber  ©ehimthätigfeit  bie  35t(bung  ber  ©ärme 'aufhöre,  ©egen  feinen 
ttften  ©egner  (5.  ^)ale  mußte  S3robte  inbeffen  fchon  jugeben,  baß  ba<J 
Äncfenmar!  noch  3^  einiger  ^ntmicfelung  ton  ©ärme  tynxntyt.  (Jinen 
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jweiten  Angriff  gegen  ben  von  Srobie  geführten  93eweiö  machte  ?eg«l» 
loiö  fcurd)  ©ieberholung  ber  Verfuäje  an  jungen  Ranincbeu  nnb  Staden, 
bte  er  topfte,  ©einer  Erfahrung  nach  erfalteten  biefe  Tbiere  weniger  Tafa, 
wenn  ihnen  V'uft  eingeblafen  würbe,  alö  wenn  bieö  nt$t  gefchab;  inerffen 
geftanb  er  ein,  ba£  Tbiere,  bie  burdj  topfen  getöbtet  jtnb,  rafa)cr  erfalten 
alö  auf  anbere  ffieife  beö  t'ebenö  beraubte.    Ammert  fanb  $war  ebenfaOe 
eine  Abnahme  ber  ©arme  naa)  £ura)fa)neibung  beö  £alömarfeö  untjeac^ttt 
beö  fünftlia)en  2lthmenö,  allein  eine  otel  geringere,  alö  Jörobie  angegeben 
$atte  (in  74  $?in.  um  3°  9t.  bei  12%°  ©arme  ber  feffc).   3n  granfreid), 
wo  man  naa)  ben  Einwürfen,  bie    egal  loiö  gegen  Probte  erhoben, 
mehrere  3«^e  hinbura)  bie  ©aa)e  alö  gang  abgemalt  angefe^en  hatte,  griff 
barauf      off at  biefen  ©egenjtanb  wieber  auf,  unb  fua>te  bura)  33efa)rri' 
bung  einer  jahlreia)en  9?ct^e  von  Verfuö)en,  in  benen  er  bie  Stbru^lung*' 
getten  ber  Spiere  naa)  Verlegung  beö  9?eroenfoftemö  mit  unb  ohne  Raffet 
bung  beö  ?ltbemboleno  öerglia),  natt)$uweifen,  baf*  unabhängig  öon  bem 
men  unb  ffreiölauf  bie  ©ärme  bei  Verlegung  beö  SReroenfpftemö  finlef  unt 
alfo  bie  t^icrifa)e  SBirrme  nia)t  bem  Sltymen  ihren  Urfprung  oerbanfe.  Die 
©röfe  ber  9lbfühlung  war  faft  ganj  biefclbe  für  bte  erjten  brei  ©tunben, 
in  welchen  bie  normale  ©ärme  beö  Thiers  biö  auf  32°  (£.  fanf,  ob  nad> 
ber  £>ura)fa)neibung  beö  verlängerten  sDlaxtt$  ber  3"  biere  noo)  l'uft  einge* 
blafen  würbe  ober  niä)t.  Vergiftung  burdj  Opium  unb  ein  baö  $(tf>menhelen 
aufhebenber  ©a)lag  auf  ben  ftopf  mit  Unterhaltung  beö  Slthmenö  Vurcb  Vuft* 
etnblafen  hatten  gang  benfelbcn  Erfolg.    2>ic  Behauptung  £egalloiä\ 
baß  bie  9$eetnträd)tigung  ber  nervi  vagi  bei  ben  Verlegungen  beö  ©ebirne 
ober  beö  verlängerten  5Warfeö  ©lutanhäufungen  in  ben  Hungen  hervorbringe 
unb  auf  biefe  SOBetfe  ju  bem  ©tnfen  ber  ©ärme  viel  beitrage,  wtberlegte 
ß^offat  bura)  bie  3$cmerfung,  ba§  bie  Ummanblung  beö  Söluteö  noa>  fort- 
bauere  naa)  jenen  Verlegungen,  fo  wie  bura)  ben  Mafywü,  baß  bie  £urd> 
fdjneibung  ber  genannten  Heroen  nur  ein  langfameö  ©infen  ber  ©ärme  nad> 
fia)  jie^e.    «ber  aua)  ben  unmittelbaren  Hinflug  beö  ©ebirnö,  wela)en 
©robie  annahm,  Itej?  er  nia)t  gelten,  fonbern  er  erflärtc  bie  35?irfnn$ 
ber  ©ebirnverlefcung  auf  bie  ©arme  bura)  bie  in  golge  beö  aufgehobenen 
®ehirneinfluf[eö  eingetretene  £erabfe$ung  ber  ffraft  beö  SRücfenmarfeö.  Unt 
biefeö  Organ  hat  feiner  2lnftcbt  naa)  wieberum  nur  infofern  Skbeutung  fnt 
bie  ©ärmebtlbung,  alö  auö  ihm  baö  Unterleibögeflea)t  beö  fompatbif*en 
Heroen  mit  SRervenfaferu  verfemen  wirb.   Qa%  aber  biefer  Theil  beö  9?er* 
venfvftemö  bie  Duelle  ber  t^tertfe^en  ©arme  fei,  bie  alfo  nia)t  in  ber  Sflrnjl 
bo bie,  fonbern  in  ber  33aua)höble  ihren  ©t$  habe,  glaubte  dboiiat  bureb 
folgenbe  Ver"ua)e  beweifen  ju  fonnen.    sJlaty  ber  Unterbinbung  ber  äerw 
am  3roerd>feH  fanf  bie  Temperatur  ber  fterbenben  Xhiere  in  ber  &xnp 
unb  ^aueb bohle  gan)  gleichmäßig,  war  aber  in  bem  ^D?aftbarm  jtetö  etin: 
^öher  alö  in  ber  ©peiferohre;  unb  eine  Verlegung  beö  ©onnengeflecbte* 
naa)  Eröffnung  ber  93auc^höh^c  ^atte  bei  ^)unben  ein  rafchcö  ©infen  tet 
3Bärmc  jur  golge.   Qa$  ber  Tob,  welcher  in  aßen  biefen  Verfugen  bin* 
neu  wenigen  ©tunben  erfolgte,  bur$  bie  Äälte,  wie  (£h off «t  glaubt«, 
herbeigeführt  fei,  ifl  etwaö  unwahrfcheinlia),  ba  bie  Jhtere  bei  jierali<$  hö' 
her  2j3ärmc  (naety  ber  Unterbinbung  ber  3orta  bei  28  unb  34°  (L,  nac$  ber 
Verlegung  beö  fvmpatht'Wen  Nerven  bei  27,8  unb  26°       flarben.  $i 
wirb  alfo  wohl  bie  tfalre  auf  biefelbe  Seife  eine  SBirfung  ber  Verle^uti§ 
gewefen  fein,  wie  eö  ber  Tob  felbfr  war.    J)ie  etwaö  h^^re  ©arme  be< 
3Äa(tbarmö  im  Vergleia)  mit  ber  ©peifer^hre  am  £alfe  fann  bura>  bie  tif- 
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fere  8age  bed  erftercn  unb  burch  bat?  fönbringen  &on  £nft  in  bie  (entere 
irttngt  gewefen  fein.  3Wan  fann  mit  9?echt  ben  betriebenen  Verfugen  ben 
Sorwurf  machen,  baß  in  benfelben  »ielen  einflußreichen  fünften  niebt  bie 
gehörige  Slufmerffamfeit  jugewanbt,  bie  SBärme  ber  umgebenben  ¥uft  nur  in 
einigen  Verfugen  beamtet,  altf  Slnfangtfpunft  ber  Beobachtung,  ber  gur  Ver* 
gletcbung  fpäter  biente,  ein  fet)r  oerfchtebener  SBärmegrab  angenommen 
(38,9  —  41,5  <$.)  unb  in  ber  Beregnung  ber  »bfühlungtijeiten  auch  nicht 
genau  genug  »erfahren  fei. 

£ie  fo  eben  erjagten  Verfuge  B  r  o  b  i  e 1  <s  unb  d^pffat'ö,  3umal 
bie  erßeren,  fprea)en  nun,  ot)ne  baß  man  ihre  Beweiöfraft  fritifch  beleuchtet, 
aaf  ben  crflea  Stugenfc^ein  fo  entheben  gegen  bie  tfet)rc  t>on  ber  Entftehung 
ber  ©arme  aus  ber  Umwanblnng  unb  Verbrennung  bec*  Blute«,  baß  bie  Un* 
gewtf^cit  fet)r  leicht  begreiflich  ift,  in  welcher  bie  Zfyorit  ber  t^iertfe^en 
©arme  ©tele  3at)re  h*nburch  geriete).  (Selbft  nietet  burch  bie  9iefultate, 
»elä)e  bie  Verfuge  £ulong'0  unb  £)epre$'c*  lieferten,  fonnte  biefe  Un- 
gewißheit befeirigt  werben,  ba  ber  2ßiberfpruü)  ungelöft  blieb,  unb  man  mit 
bemfelben  Stechte  an  ber  93ctt>ei<5fraft  ber  einen  wie  ber  anberen  Verfuge  ju 
jtoeifeln  befugt  festen.  SBiaVn  auch  bie  Ergebniffe,  meiere  bei  ber  ©ieber* 
bolung  ber  Brobie'fchen  Verfuge  &  $ale,  tfegalloic?  unb  fpäter  ©a- 
raabge,  Jpaftingc?,  £ollanb,  S$lourenc?  fo  wie  3Billiamä  erhiel- 
ten, oon  beneu  ihrer  Vorgänger  alle  barin  ab,  baß  bei  bem  ?ufteinblafen 
bie  ©arme  ber  fcbiere  nicht  fo  ftarf  fanf,  alc?  Brobie  angegeben  hatte,  fo 
toar  immer  toch  nicht  recht  einjuferjen,  weshalb  überhaupt  bei  fortbauernbem 
»tbmen  unb  £cr$fcblag  bie  Sßärme  abnimmt  (watJ  bei  allen  Verfugen  we- 
mgftenö  nach  einiger  3eit  ber  ftatl  mar),  unb  »ie  in  S3robie*d  Verfua)en 
ba«  fchneße  ©infen  ber  ©arme  fta)  mit  ber  großen  ^enge  erhaltener  ftot)' 
lenfänre  »erträgt.  Bei  ber  QErflärung  biefer  SBiberfprüche  muffen  mir  juerfl 
btbenfen,  baß,  wenngleich  Brobie  unb  Etjoffat  behaupten,  fte  hatten  bei 
bem  fünplichen  Sithmenbolen  ba«  normale  nachgemacht,  fie  boch  ohne  3wei* 
fc(  mehr  £uft  einführten,  alä  baß  Zfyiet  bei  feinem  normalen  Einatmen  ju 
tbun  pflegte.  £>a  it)nen  biefe  ÜRenge  ?uft  gar  nicht  befannt  mar,  fo  ent* 
be|rt  ihre  Angabe  afleä  BeweifeO,  nnb  ba  Brobie  50mal  binnen  einer  2Äi« 
nate  bie  ?uft  in  ber  l'unge  erneuerte,  fo  f>at  er  fchon  bet?h«lb,  menn  er  auch 
jebeömal  nur  bie  normale  Üttenge  eingeführt  hatte,  mehr  i'uft  in  einer  2J?i- 
nnte  eingeblafen,  alö  bac3  2bier  »on  felbft  eingeatmet  haben  mürbe,  rurch 
bie  in  Uebermaß  eingeblafene  ?uft  mußte  aber  baä  £t)ier  erfalten,  weil  ber 
Serluft  burch  bie  abfüt)lenbe  ?nft  bie  auc?  ber  JDrsbation  entftet)enbe  SBärme 
nbertraf.  SöoHen  wir  auch  bie  fpäter  »on  2Bi Iiiamt?  betätigte  Erfah- 
rung gegalloiö',  baß  lebenbe  unoerlefctc  Spiere  burch  frifteinblafen  er* 
falten,  nicht  al«  einen  93eleg  für  biefe  Behauptung  anführen,  weil  burch 
bie  Gontraction  be<J  3werchfea<5,  ber  ©timmri^e  unb  ber  ©ronchien  ber  (Sin- 
tritt  ber  £uft  in  bie  Vungenjeßen  erfchwert  werben  Bnnte,  fo  beweifen  boch 
bte  Serfuche  ftyilipv  ffiilfon'ö  gerabc  baöjenige,  worauf  eö  ^i'er  an* 
femmt,  nämlich  baß  ein  häuftgetl  unb  ftarf ec?  Sufteinblafen  frifch  getobteter 
fctyere  rafch  erfalten  macht,  wät)renb  ein  maßigeö  biefe  HBirfung  nicht  be* 
ft(t.  riefe  Slbfühlung  wirb  auch  burch  eine  Beobachtung  Qoleman'6  be* 
fifltigt,  inbem  berfelbe  fanb,  baß  nach  bem  (Gebrauch  beö  ©lafebalgö  bac5 
Unfe  ^erj  ber  getesteten  Ztfitxt  fälter  war  al$  baö  rechte.  Diejenigen  93er* 
f«*e,  in  welken  bei  ftarfera  funftlichen  Suftwechfel  in  ben  Hungen  bie  £t)»cre 
<ben  fo  rafch  erfalteten  alä  ohne  bieö  Verfahren,  jeigen  fchon,  baß  auch  nach 
bem  iobe  burch  ben  Eintritt  »on  Suft  in  bacJ  23lut  noch  SBarmebilbung  un- 
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terhalten  wirb,  unb  jwar  baß  fo  oiel  fiä)  erzeugt,  alö  an  bte  £uft  in  ber  ^angt 
abgegeben  wirb;  eine  noct)  Pariere  Erzeugung  oon  9Bärmc  buret)  baö  ^uft^ 
einblafen  naa)  bem  £obe  ift  aber  oon  ben  oorher  genannten  fpäteren  ffo 
ftologen  gefunben  worben,  inbem  baö  (frfalten  ber  getopften  Zfyien  bttri$ 
baffelbe,  wahrfa)einlich  roetl  eö  mit  großer  Vorfielt  gefa)ah,  eine  Stit  lang 
oerjögert  warb.  Dem  einen  berfelben,  Sßilliamö,  gelang  eö  fogar,  bie  ge> 
fnnfene  ©arme  bura)  Slnwenbung  biefeö  Littel«  wieber  ju  Reigern,  bei  einer 
£enne  j.  33.  binnen  35  Ginnten  um  %°  9t.,  gerabc  um  fo  oiel,  alö  bie  »or 
bem  Einblafen  eingetretene  Abnahme  betragen  hatte.  —  Daö  Littel,  bura) 
wetcl)eö  erfannt  »erben  fann,  ob  bem  fünffachen  äthmenholen  aua)  bie  »or* 
male  Umroanblung  beö  Söluteö  folgt,  befreit  in  ber  Unterfuc^ung  ber  garbe 
ber  betten  33lutarten.    sJfia)t  bloß  wenn  baö  arterielle  bunfel  ift,  fonbern 
aua)  wenn  bieö  jwar  ^eßrot^,  aber  baö  oenofe  nict)t  bunfel  ift,  muß  bic 
Orobation  mangelhaft  fein,   ®leia)eö  ift  anzunehmen,  wenn  burä)  baö  £uft* 
einblafen  große  Veränberungen  in  ber  3)efa)affenheit  ber  Hungen  ^eroorge* 
braä)t  werben.    3n  meinen  Verfugen,  in  benen  ich  nach  Aufhebung  be$ 
Einfluffeö  beö  ÖJehirnö  unb  beö  verlängerten  SDtarfeö  baö  V?U  Innen  unterhielt, 
fanb  ic^  immer  baö  arterielle  3Mut  etwaö  bunfler  gefärbt  unb  nach  längerer 
Dauer  beö  Einblafenö  bie  Vungen  mit  23lut  überfüllt  unb  flellcnweife  eca)o* 
motifch,  gerabe  fo  wie  auch  oon  anberen  Beobachtern  angegeben  wirb.  9?aa) 
?egalloiö  foH  baö  33cnenblut  hcöroth  auöfehen;  S3robie  unb  (E^effat 
aber  geben  bei  ben  meiften  Verfugen  an,  baß  ber  garbenunterfebieb  ber  bei 
ben  SBlutarren  ber  normale  gewefen  fei.   Die  Prüfung  befct)ränfte  (ich  je» 
boch  immer  nur  auf  eine  einmalige  Deffnung  ber  ÖJefäße.   5lUen  3«>^f^ 
an  ber  2Röglia;f eit,  baß  burch  baö  funftliche  Sternen  baö  fpontane  erfe$t 
werben  fönne,  fa)eint  nun  bie  Unterfuchung  ber  auö  ber  £ungc  wieber  auöge* 
tretenen  ?uft  in  ben  35 r obie'fa>en  Verfugen  befeitigt  ju  haben.  Der  Ein* 
Wurf,  baß  bie  ©efh'mmung  ber  normalen  $luöfa)eibung  beöhalb  fehlerhaft  gc- 
wefen  fein  muffe,  weit  bie  2:^tere  ohne  Erneuerung  ber  ?uft  in  einem  abge* 
fperrten  $Raum  athmeten,  ber  am  Enbe  beö  23erfua)ö  5,5  $roc.  Äohlenfäurc 
enthielt,  oerliert  baburch  an  ®mi$t,  baß  aueb  bie  Zi)iext,  beren  SHthmcn 
fünftlia)  unterhalten  würbe,  in  gleiten  Serhältniffen  fta)  befanben.  ©egrün» 
beter  ift  bagegen  folgenber.   Die  burch  baö  £ufteinblafen  auö  ben  Xh^rcn 
entfernte  tohlenfäure  ift  $war  gewiß  ju  einem  Xfytil  währenb  beö  halbftün* 
bigen  93erfuö>eö  oon  bemfelben  gebilbet  worben,  jugleia)  muß  aber  aud>  alle 
biejenige  Äohlenfäure  auö  bem  S3lute  auögefchieben  fein,  bie  in  bemfelben 
überhaupt  ftet)  befanb,  unb  welche  nach  bem  Aufhören  beö  normalen  iHriu-m 
holenö  oor  bem  Anfang  beö  funülteben  ftcb  noch  mehr  angehäuft  haben 
mußte.    Eine  längere  gortfefcung  beö  Verfuchö  wäre  jebenfafiö  nothwenfctg 
gewefen,  um  mit  $3eftimmtheit  \n  geigen,  baß  bie  33ilbung  ber  ^ohlenfdurc 
nicht  burch  baö  Aufhören  beö  ©ehirneinfluffeö  befa)ränft  werbe.    Damit  bie 
im  Sölute  burch  beffen  Umwanblung  fich  entwicfelnbe  äßärme  bem  ganzen 
ftörper  ftet)  mitteilt,  ifl  bie  ^)erjthätigfeit  nöthig,  beren  birecter  Einfluß 
außerbem  auf  bie  Erzeugung  oon  ^Bärme  nia)t  getäugnet  werben  fann;  baß 
aber  baö  £erj  währenb  beö  33erfua)ö,  wenn  eö  aud>  häufiger  alö  im  norma* 
len  3"fr«nbe  flopfte,  wie  bie  S3eobatt)ter  fanben,  baö  23lut  mit  ber  normal 
len  ftraft  umgetrieben  habe,  ift  bura)auö  nicht  bewiefen.    Emmert  fafy  in 
feinen  «erfueben  baö  Slut  mit  geringerer  Äraft  auö  ben  Arterien  fprtfccn, 
unb  ia)  f?ahc  bei  £bi"en,  benen  nacb  heftigen  Schlägen  auf  ben  £interfopf 
fo  wie  nach  Vergiftung  mit  Blaufäure,  Vuft  eingeblafen  würbe,  ftatt  beö 
früheren  mittleren  »lutbruefeö  oon  144mm  10  Minuten  nach  ber  Zähmung 
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ber  ©e^irnt^äiigfeit  nur  einen  Drucf  oon  104ma,/  naa>  20  Minuten  oon 
95s"  unb  naa)  35  Minuten  oon  53"""  gefunben.  Wtit  biefer  Sö)roäd)ung 
btr  £er$fraft  flant  gewiß  bie  oon  mir  beobachtete  Abnahme  ber  2Bärme  im 
ftaftbarm  um  Oü,4  9t.,  um  1°,8  unb  um  2°,8  am  <2rnbe  be<$  $crfua)ef3  in 
einem  3ufammcnbangc.  —  Snblieb  ijt  aua)  ber  23Iutoerluft  bei  ben  meifte» 
$erw<$en  in  SJnfölag  $u  bringen,  bnra)  welken  bie  «Bärmebilbung  Dermin* 
brrt  »erben  mußte,  ^robie  bat  aflerbingtf  bei  bemftöpfen  bie  ©efäß e  oor* 
fta)tig  gefiebert,  aber  ganj  mar  bie  Blutung  gewiß  nidjt  oerbinbern;  in 
ben  93erfuc$en  oon  S^offat  fa)eint  bagegen  ber  93Iutocrlu|t  ntc^t  fo  forg* 
faltig  oerrateben  $u  fein ;  in  einigen  bcrfelbcn  war  er  bei  ber  (Sigcntbümlia)* 
fett  ber  SScrle^ung  gan§  unoermeiblia). 

Üßie  nun  bie  äßärmeabnabme  fia)  »erhalten  wirb,  wenn  man  bei  ÜBie* 
bcrbolung  ber  ©robie'fcben  5$erfuc$c  baä  fünjtlic^e  ?ltt;men  nod>  me^r  bem 
normalen  gleich  m  acut ,  unb  wie  groß  bie  $fuöfd>eibung  oon  ftoljlenfäure  fein 
»üb,  wenn  man  biefelbe  niajt  glcia)  naa)  bem  Anfange  be$  Vufteinblafcnä 
auffängt;  ob  etf  alfo  auf  biefe  Sßeife  gelingen  wirb,  baö  Staffel,  welcbecJ 
jene  95erfua)e  einfließen,  o^ne  baß  noc^  ein  3*oei  fei  übrig  bleibt,  ju  lefen, 
birt  muß  bie  3ufunft  entfebeiben.  Der  $erfuc$,  ben  itt)  gemaebt  habe,  ben 
Siberfprut^  mit  ber  SSerbreunungtftyeoric  aufjuflären,  i|t,  wa$  ia)  eingejte$en 
muß,  ntc^t  gan§  frei  oon  einigen  £ooott)efcn. 

Die  ©cobaefetungen  bei  SHenfcben  jeigen  oiclfaa)  eine  Slb^ängigfeit  ber 
©arme  oon  bem  ßofanbe  ber  ©er>irnthätigfeit,  inbefien  bod)  nie,  o^ne 
baf  niö>t  gletc^ettig  baö  ?lt$men  unb  ber  ftreiölauf  babei  auf  eine  SÖeife 
«räubert  waren,  bie  mit  ber  Steigerung  ober  Serminbernng  ber  Üßarme 
ber  äußeren  Äörpert&eile  in  Ueberetnjrimmung  ftänbe.  2$on  ben  Heroen* 
franfbeiten  bat  mau  mit  &u£naf>me  ber  tfä^mung  feinen  25emci$  für  ben  un* 
mittelbaren  (Einfluß  beö  9teroenfojtemtf  ^ernebmen  tonnen;  ber  einzige  ftaH, 
ber  fia)  bier$u  eignete,  märe  bie  (£nt§änbung  ber  ©et>im^äute,  in  welker 
bie  Jöärme  ^ö(^ft  auffallenb  in  ben  oerfebiebenen  gerieben  ber  ftranf&eit 
rceöjfelt.  (91eia)jeitig  oeränbem  ftety  aber  mit  ber  2£ärme  in  berfelben  9flia)* 
tnng  bie  betben  genannten  forderlichen  Junetionen.  Die  geiftigen  (Jrregun* 
gen,  befonberö  bie  ©emütf>6bewegungen,  macben  fia)  aua)  in  ber  £autwärme 
bemerfbar,  tnbem  bura)  3^rn  unb  2ßutf>  fid>  biefelbe  (teigert,  unb  bura) 
Sorge  unb  Kummer  ftc$  minbert.  Daö  ?ltc;men  unb  bie  331utbemegung  oer* 
Mten  fic^  gan§  ber  aöärme  entfpred>enb ,  unb  ber  £urgor  ber  ^aut  ijt  nac$ 
»rt  ber  ©emut^bemegung  ein  ^oebft  »erfebiebencr.  Äuf  benfelben  Unter* 
febieb  jener  Functionen  läßt  fta>  ber  in  ber  Sßärme  pblegmatifc^er  unb  fan* 
3nimfa>er,  fc^lafenber  unb  tt>acf>enber  ÜÄenfcben  ^urücffütjren.  Die  Steige* 
rnmj  ber  äöärme  bei  jebem  <5$mer$e,  bie  noa>  ncuerbing<$  Demarqua9 
bei  fcen  2:t;ieren  beobachtet  ^at,  fribet  i^re  oofle  (frflärung  in  ber  oon  Ü)?a* 
genbie  oor  Sfrir§em  oermittelfi  bcö  ^ämab^namometerö  gefunbenen  Steige* 
rang  be$  STatbrucf^  in  ben  Arterien  bei  9Jei^ung  ber  fenjitioen  äßurjeln  bed 
Äncfcnmarfd.  —  Die  £erabfe$ung  ber  SBärmc  burrt)  (finattnneu  oon  ?lett;er 
Men  Dume'ril  unb  Demarquap  niebt  anberö  erflären  $u  fönnen  ge* 
glaubt  al6  burd>  bie  Slnnat^me,  baß  bie  SMbung  berSBärme  birect  oom  9?er* 
»enfyjtem,  auf  melc^ed  ber  Sletr>cr  mirfe,  abhänge,  ©ic  wenig  fticb^altig  bie 
©raube  pnfe,  »ela)e  fic  ju  biefem  Schluß  oerleiteten,  ifl  oben  erörtert 
»orben. 

Die  Urfaö>e  ber  entjünb lieben  SBärme  bat  man  balb  in  einem  oermet)r* 
ten  Stoffmecbfel  ober  in  einer  3erfe^ung  bec*  ©luteci,  balb  in  einem  oer* 
mcbrten  »lutanbrange  gefuct)t ;  »on  oielen  Seiten  ift  fie  aber  aua)  unmittel* 
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bar  bcn  gereiften  9?erocn  jugcfchriebcn  worben,  unb  biet)  (Symptom  ber  Gnt» 
jünbung  bat  batyer  unter  bcn  ©eweifen  für  ben  Urfprung  ber  ©arme  au* 
ber  Werocnthätigfeit  eine  ©teile  erhalten.    Die  Anfta)t  über  bie  gntfte^mta. 
ber  ©ärmeerböbung  in  einem  entjünbeten  Xfyilt  muf?  nothwenbig  öcrfc^tebm 
auffallen,  wenn  man  nia)t  oon  benfelbcn  fchatfacfccn  ausgeht.    SBer  ber 
SÄeiuung  ift,  bie  2Öärmc  in  bem  entjünblia)en  i^eile  fei  J>ä^er  alt*  bie  3Mut* 
wärme  beffclben  fiörperö,  »er  in  berjenigen  ©teile,  wo  bie  Sßärme  »ermejrt 
ift,  eine  ©torfung  beö  SMutetf  annimmt,  »er  bat*  £ifcefühl  beö  Äranfeti  al« 
baö  SWafj  ber  objeetio  oermehrten  SBärme  anfielt,  ber  mufj  freiließ  m  einem 
ganj  anberen  ©a)lufj  gelangen  aU  berjenige,  »ela)er  biefe  Xfyatfatyn  be* 
freitet.    Daf?  aber,  lefctcretf  ju  tf>un,  ootleö  9ieä)t  oorhanben  ift,  wirb 
3ebcr  jugeftefycn,  ber  genau  jene  3$orauofe$ungen  prüft.    Die  ÜBärme  »n 
einem  entjünbeten  Hanal  ober  an  einer  entjünbeten  £autjtetle  ift  aöerbinge 
$ur  3cit  beä  äßunbftcbcrö  unb  ber  anfangenben  (Eiterung  ^Ö^er  aU  im  nor* 
malen  ßußaubt,  aua)  Iw^er  alo  an  bemfelben  gefunben  %ty\\t  auf  ber  an» 
beren  ftörpcrhälfte,  allein  nie  errcia)t  fte  bie  metjt  bttra)  bat*  entjünblt^e 
lieber  gleichzeitig  gefteigerte  äÖarmc  beö  arteriellen  $3luteö  beffelben  JRörperl 
Die  Sirculation  bed  ©luted  mitten  in  bem  entjünbeten  Steile  ift  jwar  oer« 
langfamt,  fclbjt  partiell  aufgehoben,  aber  in  ber  Peripherie  ift  fte  bafür  »iel 
lebhafter  alö  fonft.    Die  Arterien  ftnb  bafclbft  audgebehnt,  ohne  bafj  ber 
ftüefflug  bcö  33lute<3  gehinbert  ift.    Da  nun  bie  2Bänne  eineö  St^eileö  bura) 
bie  3at>I  unb  2ßeite  ber  Arterien  unb  bura)  bie  Dauer  beö  Aufenthalte  beö 
arteriellen  sßluteci  beftimmt  wirb,  fo  mufj  in  ber  Peripherie  ber  entjünbeten 
©teile,  gerabc  ba,  wo  ber  £h*nnometcr  angelegt  ju  werben  pflegt,  biefe 
auo  berfelben  Urfathe  oermebrt  fein,  autf  welker  ein  ©a)lag  auf  eine  £ant« 
ftcllc  eine  oorübergehenbe  äßärmcerhöhung  hervorruft.    33ei  ber  (Sntjünbana, 
ber  Jpaut  (ommt  nun  noa)  hinjn,  bafj  bura)  bie  Aufhebung  ber  Auobünfruna, 
ber  ^crlujt  an  Sßärmc  oiel  geringer  ift  alö  in  bem  normalen  3uftanbe.  Ob 
nun  aufjerbem  bura)  ^erftärfung  a)emifa)er  Vorgänge  in  bem  entjünbeten 
Xheilc  fta)  bie  ißärmc  fteigern  müffc,  barüber  fehlen  bie  er  f  orber  liefen  Unter* 
fuchungen.    (SJinge  jugleta)  mit  bem  ®eful)l  oon  2Bärme  ber  ©efäfjanfulluna, 
eine  objectioe  3u"**hmc  *>on  ©ÄflttC  oorautf,  wäre  biefe  gröfjer  in  ber  slÄitte 
ber  Cf ntjüneung,  ba  nämlia),  wo  bie  3Mutbe»cgung  mehr  ober  weniger  ftetft, 
fliege  bie  cntjünblia)e  Marine  h*>hcr  tn  hinein  neroenreia)en  Drgane  alö  in 
einem  ebenfo  gefäj;reia)en,  aber  neroenarmen,  fo  würbe  turd)  biefe  Z  bat 
faa)en  bie  ^rflärung  ber  entjünblia)en  Södrmc  auö  ber  oermehrten  Bewegung 
unb  ?lnbäufung  tec  ^Muteö  fe^r  an  !üSahrfa)einlia)feit  oerlieren;  allem  hit 
je^r  bat  ii ort)  Oiiemant  gezeigt,  baf  biefe  ^orauofe^ungen  begrünbet  ftnb, 
uub  allee3,  wac  Latour  in  neuerer  3"t  oorgebraa)t  bat,  um  bie  CEntftehung 
ber  entjünblia)en  $i$e  auo  ber  Sinwirfung  bet3  ÜWeroenfyftemö  ju  erklären, 
ijt  bura)auö  ohne  iöcwciofraft. 

£>bgleia)  baci  Sinfen  ber  2Barme  naa)  Unterbinbung  ber  Arterien  bei 
unoerle^ten  Heroen  mitunter  alö  ein  3eudnlf*  Segen  bie  (5ntftehung  ber 
Ißärntc  auej  2:f)ätigfeit  ber  Heroen  angeführt  wirb,  inbem  man  bie  geringe 
Üßirfung  Oer  Dura)fa)neibung  beö  ^eroenftammeel  bagegen  fyält,  fo  giebt  eö 
boa)  einige  an  ^enfthen  gemaa)te  Erfahrungen,  wela)e,  gerabe  weil  fte  baö 
entgegengefc^tc  Verhalten  ber  Üßärute  naa)  Unterbinbung  einer  ^)auptarterie 
eineö  ®liebed  jeigen,  jum  23cweiö  für  bie  äöirffamfeit  ber  Heroen  benugt 
werben.  <5a)on  öranbiö  erwähnte  ber  Sßärmeerhö()ung  naa)  jener  JDpe* 
ration,  unb  Earle  erzählte  mehrere  3au*e,  in  benen  fogleia)  ober  atlmälig 
bie  £>berflda)e  bcö  ganjen  ©liebeö  eine  ^ö^ere  Särme  ah  bie  be$  entfpre^ 
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djenbcn  gefunben  barbot,  einmal  am  tlnterfc^enfel  nach  Ligatur  ber  Änic* 
feMeaartfric  fogar  eine  (Steigerung  am  2° 9?.  Darin,  baf  bte  3nnahme  ber 
(Kmtwärme  ft$  nur  tarnt  einteilt,  wenn  bie  »rterie  eine«  ©liebe*  unterhalb 
ibrer  trflen  Verjweignng  unterbunben  wirb,  liegt  aua)  fa)on  bte  Urfaa)e  bie* 
fer  fcrfcheinung  ausgebrochen;  ift  bie«  feine  anbere  at<$  bte  Grntwidelung 
tcö  hanotfächlich  bura)  bie  oberflächlich  gelegenen  Hrterien  bewirten  Neben* 
frrfolaufe*. 

©^Keflt^  fei  noa)  eine 93emerfung  Dönberg'  erwähnt,  bie  fet)r  wich* 
tig  wäre,  wenn  ft$  naa)weifen  tiefe,  baf  bem  ©efttyl  einer  3Bärmeerhöhung, 
auf  welche*  fte  fla)  begießt ,  ana)  eine  objecto  wahrnehmbare  Veränberung 
nttfpräche.  (£$  fott  nämlich  ein  Slmputirter,  wenn  er  fiö)  einbilbet,  baö  ab* 
gefegte  ©lieb  ju  bewegen ,  in  bem  stumpfe  eine  unangenehme  Sßdrme  em» 
rfinten.  9Bcnn  niä)t  bie  3errung  ber  Neroennarben  biefe  Grmpftnbung  \)tx* 
w&ringt,  fo  tonnte  man  an  eleftrifü)e  (Strömungen  benfen,  beren  3lnwefen* 
(ett  in  ben  Nerven  DuboitJ'Ne^monb  neuerbingö  bargettjan  tyat ,  unb 
rcrmittelft  welcher  bie  3uf<*mmen$iehung  ber  sD?uofeln  erregt  wirb.  Die 
$ermuthung ,  baf  bie  gehinderte  gortleitung  ber  eleftrifchen  Ströme  au$ 
»trfttü)e  (Steigerung  ber  SÖärme  in  ben  Heroen  erjeuge,  erfa)eint  bie  jefct 
wenig  begriinbet. 

©o  gelingt  e*  alfo  nia)t,  in  ben  tfebenooorgängen  bec  tt)ierifchen  Äör* 
per*  aufer  ber  Verbrennung  eine  2Bärmequelle  auöftnbig  ju  machen,  bie  bie* 
fer  jnr  ©cite  gefteßt  werben  tonnte.  Slßerbingc  muß  bie  ununterbrochene 
Sfcätigfeit  beö  Jperjenc  unabhängig  »on  ber  bura)  fie  bewirften  Verhärtung 
ter  Orobation  bee  Vlutee  SBärme  erzeugen ,  ohne  ^xoti\z\  ift  äße  Sföuofel* 
fretr-rgung  oon  <£ntwicfelung  oon  2Öärme  begleitet,  wahrfa)einlirt)  ift  ein  $rei* 
werben  berfelben  aua),  wie  gezeigt  ift,  an  einige  anbere  chemifche  unb  phö* 
|tfa(ifa)e  Vorgänge  gefnnpft,  aber  mdjttf  berechtigt  wie,  aße  biefe  9Bärme* 
oueflen  jufammengenommen  für  fo  ergiebig  wie  bie  in  ber  Drpbatton  gele- 
gene ju  betrachten.  ÜÄögen  auch  noch  SBiberfprüche  gegen  biefe  2lnftct)t 
wrfommen,  beren  8uftTärung  biti  jefct  noa)  nicht  ooflftänbig  gelungen  ift, 
wir  bnrfen  breift  oermuthen,  baf  bie  3wfunft  bie  irrthüm(ia)en  Vorauofe^un* 
$eo,  auf  welche  fte  fta)  grunben,  berichtigen  wirb.  Namentlich  gilt  biet? 
»ort  bem  SBtberfpruct),  ber  in  ber  G)röf  c  beä  Unterfcbiebec  in  ber  Sßärme  ber 
beiben  SMutarten  liegt.  (So  wenig  auch  geläugnet  werben  fann,  baf  bie 
9erea)nung  ber  Verbrennungowärme  auö  bem  ©aäauotaufcf)  in  ber  Vunge 
«ttf  manchen  nicht  fcharf  bewiefenen  Annahmen  fuf  t  unb  manche  gehler  ein* 
ftyief en  fann ,  fo  ift  e6  boa>  nicht  im  minbeften  wahrfa)ein(tch ,  bie  ©efeiti* 
^nng  berfelben  werbe  ba$  Verhältnif  ber  abgegebenen  ju  ber  bura)  tie  Ver* 
Trennung  gebilbeten  2ßärme  bergeflalt  »eränbern,  baf  ber  Ueberfa)uf  jener 
ober  biefe  bie  £älfte  ber  ganjen  «Kenge  beträgt.  S3iä  je^t  ftnb  wir  freilich 
noa)  weit  entfernt  baoon,  bie  ©tärfe  ber  einzelnen  SBärmequeden  auf  er  ber 
ber  Orpbation  birect  beftimmen  fbnnen,  mnf  both  felbft  bei  einigen  ber* 
'dben  bie  (f  rifteng  noch  zweifelhaft  genannt  werben ;  et3  fleht  aber  boch  gu 
iofen,  baf  eine  gewiffe  Sd^d^ung  berfelben  mit  ber  3*it  möglich  werben 
wirb,  wenn  auch  ftfrmwlich  eine  eracte  ^Berechnung  beö  ^(ntheiltf,  ben  jebe 
terfelben  an  bem  ©efammtprobuet  ber  thierifa)en  3ßärme  beft^t,  in  na^c 
9x6fuht  gefteQt  werben  fann.  9Joa)  oiele  mühfame  Vorarbeiten  finb  jweifelcj* 
5^ne  nöthig,  bie  biefrt       einft  erreicht  werben  wirb. 

Seftänbiger  Verluft  ber  erzeugten  SBärme  unb  ©rofe  ber 
»»jelnen  Äufigaben.  —  Die  in  unferem Äörper  ununterbrochen  erzeugte 
ö«raie  geht  in  bem  9Rafc,  alö  fte  gebilbet  wirb,  auch  wieber  »erloren, 
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wirb  tfeiU  an  bie  un<J  umgebenbe  Luft  abgegeben,  tbei'Iö  jur  SSerbunfhtng 
oon  ©affer  oerwenbet.    Unfere  £aut  fhra^U  ma)t  Mog  an  ben  unbebeeften 
©teilen,  fonbern  aua;  an  ben  befleibeten  fortwährenb  ©arme  auö,  tie 
(Schleimhaut  ber  Slthmungäwege  erwärmt  bte  eingeatmete  tfuft,  unb  in  bem 
SBerbauungeJfanal  entgehen  bie  ntc^t  blntmarm  genoffenen  SRahrungdmittcl 
autt)  noch  einen  Ztyeil  ©arme,  melier  fpäter  burch  bie  Sluöfcheibungcn  an 
bie  Luft  abgegeben  wirb,   gerner  oerbampft  bie  £aut  an  ihrer  Oberfiäa)* 
batf  auö  ben  Blutgefäßen  in  ben  ©chweißbrüfen  autfgcfchwtfcte  ©affer  unb 
giebt  auch  etwatf  ©afferbampf  ab,  melier  unmittelbar  auö  ben  ©efäjjcn 
bura)  bie  Oberhaut  ^inbur^bringt ;  bie  ftctö  feuchte  Schleimhaut  ber 
mungöwege  fättigt  bie  eingebrungenc  Luft  faft  gänjltdj  mit  ©affer.  £et 
©ärmeoerluft  ber  £aut  burch  Sluoftrahlung  unb  SBerbampfung  wirb  butd) 
baö  arterielle  SBtut  fogleich  wieber  erfe^t  unb  feine  ©irfung  auf  tiefer  gele» 
gene  Steile  baburetj  gefdjwäcbt ;  außerbem  erfdjwert  baö  ^ettpolfter  ba$  Sin* 
bringen  ber  $älte  in  bie  £iefe,  fo  baß  bie  unter  bemfclben  Iiegenben  sIRu$* 
fein  eine  jiemlich  gleichmäßige  ©arme  bewahren  fönnen,  bte  aber  mein  in 
ihrer  £öhe  ber  beö  SBluteö  gIeia)fommt,  unb  je  metter  nach  bem  (htbe  ber 
©liebmaßen  ju,  befto  geringer  »fr.   Da  in  ber  Lunge  ber  Luftwechfel  ntebt 
btö  ju  ben  fleinften  ©ronchialcnbigungen  bringt,  fo  bleibt  aua)  t)ier  bie  Slb> 
fu^lung  nur  auf  bte  Oberfläche  ber  Schleimhaut  ber  größeren  23ron$ien  unb 
ber  übrigen  Luftwege  befa)ränft.    ©enn  außer  burch  SHittheilung  unb  3$ct* 
bampfung  noch  burch  anbere  r*^pfifaltfc^e  unb  chemtfehe  Vorgänge  ©arme 
tm  t^tertfe^cn  Körper  gebunben  wirb,  fo  ift  jebenfallö  ber  Verlufi  babet  fo 
gering ,  baß  mir  ihn  hier  ganj  oernachläfftgen  fönnen. 

Die  ©röße  ber  fortwährenben  Abgabe  oon  ©arme  ift  weber  bei  jebem 
SÄenfchcn  biefelbc,  noch  bleibt  fie  ftc&>  ftetö  gleich  bei  bemfelben  3nbioibuum. 
Die  an  ber  £aut  ftattftnbenbe  hängt  ab  oon  ber  SBcfchaffcnheit  beö  Äör* 
perö ,  ber  99eflcibung  unb  ber  umgebenben  Luft.  3n  erfterer  £inftcht  foramt 
eö  an  auf  bie  ©röße  ber  £autoberfläche  im  SBerhältniß  jum  Körpergewicht, 
auf  ben  3uftanb  un*>  «"f  k«m  Ortöwechfel  beö  tförperö.   Die  gre* 

ßeren  $?enfchen  »erlieren  oerhältnißmäßig  für  ihre  Schwere  mehr  ©arme 
altf  bie  fleinen ,  ba  bie  Oberfläche  ber  Körper  wie  batf  Ouabrat  ber  Dirnen 
(Ionen,  ber  3"Mt  aber  wie  beren  $ubu$  wächft.    Diejenigen  äfrpcrtyefte, 
welche  am  meiften  Oberfläche  barbieten,  ftnb  baher  auch  bie  fünften,  unfc 
burch  Verringerung  ber  Oberfläcbc,  n>ie  3.  33.  burch  2ln$iehen  ber  ©lieb* 
maßen  an  ben  Stumpf  verringern  wir  ben  SBerluft  oon  ©ärme,  wot>on  bie 
^emperaturoerfchiebenbeit  einer  auogejtrecften  unb  einer  geballten  £>anb  ein 
fehr  auffatlenbetf  33eifpiel  abgiebt.    3e  wärmer  bie  ^)aut  bei  einer  t>it  ge* 
wohnliche  #öt)e  ™ty  5«  Wr  überfa)reitenben  Lufttemperatur  ij^,  je  rafcher 
fleh  baä  9?lut  in  ihr  erneuert,  befto  größer  muß  ber  Storluft  burch  kutfftrah* 
lung  fein ;  je  mehr  fte  ferner  in  golge  ihrer  Spannung  unb  53lutfülle  unb  in 
golge  ber  Söefchaffenheit  beö  33lutcO  jur  Sluöbünflung  neigt,  befto  ftärfer  tfi 
bie  Verbunftungöfälte,  falle?  ber  Rörper  fleh  in  ber  Lage  bejtnbet,  wo  bte  3$et* 
bunfhing  niebt  gehinbert  wirb.    Durch  bie  feuchtere  £aut  ftnb  bie  *»eger 
gegen  bie  ^inwirfung  ber  $i$e  oiel  mebr  gefchü^t  ald  bie  Europäer,  welcher 
©chu$  für  fte  um  fo  nötiger  ift,  alö  ihre  fchwarje  Hautfarbe,  falls  fie  ftch 
naeft  ben  (Bonnenfrrahlen  auöfe^en,  ftärfer  alö  eine  weiße  bie  ©ärmefrrahlen 
»erfchlucft.    Da  meift  biejenigen  Körper,  welche  wenig  Strahlen  jttrücf- 
werfen,  ein  großeö  Huöjtrahlungöoermögen  ibrer  eigenen  ©ärme  beft^en,  fo 
würbe,  wenn  bie*  auch  bei  ber  £aut  ber  üfleger  ber  fiatt  wäre,  ber  ÜBerluft 
an  ©ärme  in  ber  ftälte,  namentlich  bcö  «Uacljtö,  bei  biefer  ÜÄenfc^cnraee 
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ojöfjcr  fein  alo  bei  ben  SBeißen;  cc  ifl  inbeffen  febem  oon  $a^e  geläugnet 
»orten,  baß  bie  Sarbe  auf  rtc  9u6jrrahtung  einen  (Sinfluß  auelübt,  unb 
©ertbolb  fanb  fogar  bei  einem  fchwarjen  üebcrjtrich  unter  aflen  färben 
bic  gcringftc  Huöftrahlung ,  fo  baß  alfo  bic  cntgcgengefefctc  (S tgenfehaft  bec? 
iKupeö  nicht  ber  garbe  jugefchrieben  werben  fann.  —  (Sine  madige  Bewegung 
M  Körper*,  welche  bie  33ilbung  ber  ©arme  nia)t  beträchtlich  »erntet 
tragt  ftetd  $ur  93ermebrung  beö  geduftet)  in  einer  nicht  über  bie  $lutwärmc 
unb  babei  nicht  mit  SBaffer  üottjtäubig  fjefättigten  Vuft  bei,  inbem  mit  ber 
jjattjen  £>berfläd>e  betf  Störperci  fretcj  neue  Vuftfd>ichten  in  Berührung  treten, 
meiere  bura)  ihre  (Erwärmung  unb  Sättigung  mit  Sßafferbunjt  SBärme  ent* 
jie^en,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  weniger  biebt  bie  SBef leibung  unb  je  feuchter 
bie  #aut  ijt.  —  Die  erwärmenbc  (£igenfctyaft  ber  Äleiber,  baO  h«ßt  alfo  bie 
bura)  fte  bewirfte  iöerminberung  bec*  SSerlujteci  an  SÖärmc  richtet  Heb  naa) 
ber  jä^igfeit  betf  ^caterialtf,  bie  SBärme  §u  leiten  unb  a uö \i\ frrabl  cn  unb  bie 
viemmunication  ber  bie  £aut  umgebenben  V u f t fdi i d) t  mit  ber  äußern  l'uft  }u 
»erbinbern.  Die  fpeeififche  2sJärme  betf  <3toffeö  ift  nur  infofern  wirffam, 
al$  bei  bem  2Becc)fcl  ber  Reibung  bie  sD?enge  ber  t>erfa)(ucften  SSärme  fta) 
nach  ibr  richtet.  Die  Sßarme  ber  £aut  wirb  nach  ber  Oberfläche  ber  33e* 
beefung  fortgeleitet;  je  mehr  abgesoffene  l'uftfcbia)ten  fia>  jwifchen  ber  ©e* 
Reibung  beftnben,  befto  geringer  ijt  bie  gortleitung.  2lm  bejten  leitet  bie 
&ärme,  nach  3ngeuhouß,  bie  feine  tfetnwanb,  am  fchlechteften  £afenfeH, 
33aumrootIe  unb  Schafwolle,  unb  jwar  je  feiner  biefe,  bcjto  weniger;  rohe 
Seibe,  Biberfelle,  (£ibcrbuuen  liegen  in  ber  s3Äitte.  Die  Slueftra^lung  ift 
iurrMd)ltdj  abbängig  oon  ber  sAm\1>  äffen  bei  t ,  namentlich  oon  ber  (Glätte 
ober  kau1}i$tz\t  ber  £>berfläd)C;  bei  ben  äleibungoftoffcn  tjt  aber  ihre  3Jer* 
foiebenbeit  noch  nicht  ermittelt  worben.  Da  bie  Leitung  unb  Sluöjtrahlung 
ber  SBärme  bei  einer  ©ebeefung  ganj  ungleichartig  wirfen  tonnen,  fo  fommt 
es  bei  einem  unb  bcmfelben  (Stoffe  fet>r  auf  bejfcn  Dicfe  an,  ob  berfelbc 
ntfbr  ober  weniger  3  dm  15  alo  ein  anberer  gewährt.  3  0  foU  3.  trofcbem, 
ta§  ©olle  fe^r  fc^Iec^t  bie  ©arme  leitet ,  in  ben  ^ci^eften  C^egenben  £>jt* 
iaöienö  ein  gan)  bünneö  feinecj  Alanellbemr,  falle]  ed  ben  einzigen  Ueberwurf 
bc*  Hörperö  btlbet,  einem  baumwollenen  ober  leinenen  £embe,  ber  größeren 
Hublnng  wegen,  oorjujiehen  fein.  Die  weiße  garbe  würbe  nach  ber  obigen 
Sagabe  jwar  bic  aufnähme  ber  äBärme  in  ber  Sonne  oerminbern,  aber  bie 
%abe  buret;  21ttOjtrac;lung  oermc^ren.  3c  leichter  bie  mit  SBafferbunjt  ge* 
tyoängertc  unb  erwärmte  l'uftfc^icbt  swifa>en  ber  £aut  unb  ber  ©efleibung 
anb  in  biefer  felbft  erneuert  werben  fann,  bcjto  me^r  beförbert  biefclbe  ben 
Serluji;  ein  wafferbiehted  3eug  erwärmt  ba^cr  am  ftärfjtcn,  auger  wenn  naa) 
^üifamralung  bcö  <5c$weigetf  unter  bemfelben  eine  fiarfe  äälte  bi<3  gur  ^)aut 
bringt,  »0  bann  bie  fteua)tigfeit  bie  2lbfor»tton  ber  ©arme  oerme^rt.  — 
&ne  piefe  biegte  ©ebeefung  if^  im  8tanbc,  ben  33crlufl  bura)  &ucifrra!>Iung 
Mb  S3eruhrung ,  fo  wie  burd)  ÜKerbampfung  fafl  oööig  ju  hemmen ;  unfere 
3ewöbnlia)e  25efleibung  im  Söinter  oermag  bie<3  aber  niebt,  unb  bie  äußert 
vaftnm§  baber  nach  bem  ©rabe  ihrer  ilßärme,  Bewegung  unb  Sättigung 
ant  äßajfcr  auf  bie  ÖJröf e  becj  9Bärmeoer(u(tet)  burch  bie  Spant  einwirfen.  — 
3o  lange  nicht  bie  Temperatur  ber  ^uft  größer  ijt  alö  bie  unfereö  Äörperd, 
fo  lange  muß  ber  burch  SluUfrrahlung  bewirftc  SSerluft  an  3Bärme  um  fo 
größer  unt  um  fo  raft^er  fein ,  je  mehr  ber  Unrerfthieb  in  ber  ©arme  be> 
tü%t.  Die  Äältc  befa)ränft  jwar  bie  iBerbampfung ,  aber  ein  gewiffer  33er* 
W  »irb  auch  bei  großer  ffältc  noeb  burch  biefelbe  herbeigeführt.  Die  Sb« 
Mang,  welche  ein  fiarfer  üuftjug  herbringt,  ÖröScr  f«» 
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bie  burc$  Bewegung  bedftörperd  in  berfelben  ruhigen  2uft,  ba  burt$  jene«  eil 
oiel  rarerer  2öea>fel  ber  bie  £aut  umgebenben  i'uftfcr;itt)ten  möglich  tj*.  £a 
bie  ^nft  fölety  leitet,  fo  würbe  bei  ganzer  SRu^c  ber  t'uft  unb  bed  fior> 
per*  ber  SBerluf*  fe^r  gering  fein;  gänjlidj  fet)len  fann  er  jebo$  o$ne  befc-n* 
bere  2Sorri(^tungen  nia)t ,  »eil  bie  Erwärmung  ber  £uft  bur$  bie  Dberflätfce 
bed  äörperd  beßänbig  tfuftfrrömungen  oeranlaßt.    2Bic  groß  ber  Unterföiec 
äwtföen  bem  sBerlufl  in  einer  winbjh'llen  unb  bewegten  tfuft  i|t,  bie«  erfährt 
auf  ber  einen  ©eite  am  jtärfjten  bie  ©t$iffdmannfct;aft  bei  einer  arctifc^en 
<£rpebition,  inbem  fie  bie  größte  ftälte  im  erjteren  gaHe  fet)r  gut  aud^ält, 
im  (enteren  aber  ber  ©efa^r  bed  (Erfrierend  audgefefct  iß ,  unb  auf  ber  an* 
beren  ©eite  ber  ©cwolmer  ber  $ciß  eften  3one,  wcla)er  nur  baburety  bie  große 
5pi$e  erträgt,  baß  er  fid)  in  9?äuraen  aufbält,  burc$  welche  ein  fteter  ?uft^ 
ftrom  jtattftnbet.    3e  weniger  bie  l'uft  mit  SBafferbampf  gefättigt  ift,  bejro 
größer  muß  ber  33erluft  in  Jolge  ber  23erbunjrung  auf  ber  £aut  fein.  T>a$ 
bie  feuchte  £uft  bie  2Bärme  beffer  ald  troefene  leitet,  ift  bagegen  oon  t)ö(bß 
unbeträchtlichem  Gelang.    5$on  einiger,  aber  nur  geringer  SBebeutung  für 
bie  ©röße  bed  Serlufted  ift  aua)  nod>  ber  ©rab  bed  fluftbruefed.  —  Vit 
®rößc  ber  Abgabe  oon  28ärme  bureb  bie  l'unge  t;ängt  $auptfä$lic$,  fo  weit 
ber  ÜtÖrper  biefelbe  beftimmt,  ab  oon  ber  Spenge  ber  eingeatmeten  Soft. 
Diefe  würbe  bie  Abgabe  ber  SBärme  bura)  TOtt&cilung  unb  SBerbampfung 
ganj  allein  bejtimmen,  wenn  ©arme  unb  SGBafferge^alt  ber  audgcat&metai 
&ift  bei  berfelben  i'uftbefa)affen(>eit  ftetd  fta)  glei$  blieben;  cd  flnb  abd 
SBärmegrab  bed  ftörperd  unb  3"t  bed  Verweilend  ber  i*uft  in  ber  £unge  fo* 
irobl  auf  bie  ©arme  altf  auf  ben  ilßaffergetyalt  ber  ausgeatmeten  Vuft  nid>t 
ganj  ot)ne  (finfluß,  wie  benn  auä)  ber  2BafFergef;alt  bed  23luted  unb  bie 
©efäßfülle  ber  Schleimhaut  auf  ben  ©ätttgungdgrab  ber  audgeatt>meten  Vuft 
mit  Gaffer  mat)rfd?einlid>  etwaO  einwirfen  fönnen.    Die  25efcbaffent)eit  ber 
£uft,  in  ber  wir  und  befiuben,  oeränbert  bie  (Dröße  bei  SBerlufteä  burch  bie 
£unge  auf  biefelbe  SBeife  wie  bei  ber  £aut;  ba  aber  bie  audgeatt)mete  £nft 
in  itjrer  SBärmc  unb  in  it)rem  SÖBaffergetjalt,  ber  gewöt)nli$  fo  groß  ald  mög- 
lich ift,  nur  wenig  wec^felt,  unb  ba  bie  «Wenge  ber  eingeführten  Cuft  im  ©ommer 
niebt  oermet;rt  wirb,  fo  muß  bie  Abgabe  »on  Sänne  ju  biefer  3a$reöjett 
oon  ber  im  SßmtCf  fepr  übertroffen  werben,  wal)renb  ber  «Berluft  burc^  bie 
SBerbunflung  auf  ber  £aut  ju  legerer  3abredjeit  Utx&tylify  abnimmt.  — 
Snbüa)  ifl  ed  flar,  baß  ber  SSerluft  buret;  bie  Erwärmung  oon  ©eträn!,  »eil 
baffelbe  fälter  unb  in  größerer  üflenge  in  ber  $i^e  genoffen  wirb,  im  <3om' 
mer  ebenfalld  größer  ijt  ald  im  SBinter. 

(5d  wäre  nun  bie  Aufgabe,  für  bie  SBärme  bed  menfdjlidjen  ÄörperC> 
ein  ät)nlia)ed  SBnbget  ju  entwerfen,  wie  bied  für  bie  »ergebenen  ©toffe, 
weld)e  täglia)  aufgenommen  unb  wieber  audgefa)ieben  werben,  aufgeteilt  n>trt 
^)aß  t)ier  nur  oon  einer  ©a)ä$ung  ber  einzelnen  3ludgaben  unb  inebt  ber  «iin 
n abmen  bie  "J\  c t c  fein  fönne,  bebarf  f an m  mebr  ber  (Erwähnung ;  aber  a u<b  felbft 
jene  ift  nicr)t  mit  ©enauigfeit  audfüt)rbar  Dad  größte  ^inberniß  befrebt 
barin,  baß  ber  beträa)tlicr)fte  Serlujt,  ber  bur$  bie  Sludflrai)lung  ber  .£>aut 
entfielt,  bid  je^t  gar  nietyt  btrect  gemeffen  ift ;  wollte  man  ben  93erfuc£  wacben, 
fo  müßte  man  einen  'jRenfctyen  in  einen  Kalorimeter  fteQen,  bureb  welcben 
fortwät)renb  5uft  prdmt,  fo  baß  tiefe  nie  mit  SBafferbunfi  fty  fätttgt,  unb 
ju  welkem  bie  2ltt)mungdluft  auf  einem  befonberen  ffiege  jugeleitet  würbe. 
5llfo  nur  bnrc$  Slbgug  bed  SBetragd  aller  anberen  Abgaben  oon  ber  ganjen 
©umme  ber  93erluj*e  läßt  flc^  ber  burd>  bie  2ludftrat;lung  beregnen.  9?un 
ift  aber  bie  ÜÄenge  ber  oon  unferem  Körper  in  einer  gewiffen3eit  gebilbetttt 
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©arme  nicht  $ttireu£enb  Mannt,  benn  ed  läjjt  fta)  nur  bie  SBerbrennungd- 
»arme  auf  bem  früher  bejeichneten,  feinedroegd  feuerfreien  SBege  befh'mmen. 
3»eitenö  aber  mangelt  ed  au*  ber  ©a)ä$ung  ber  übrigen  SfTlufle  an  bet 
nötigen  ©chä>fe,  fo  bajj  bie  ©utnme  berfelben  aua)  nia)t  2tnf»rüa)e  auf 
(fteiautafeit  macben  fann 

©af  man  fa}on  früheren  baran  baajte,  $u  beregnen,  »teoiet  SBärme  bura> 
bte  auöbunftung  Perloren  geht,  jeigt  unter  2lnberem  eine  Semerfung,  welche 
»ir  bet  gr.  Stfaffe  finben,  ber  roenigfhnd  für  bte  £unge  ben  SÖärmeoerluj! 
bnrtt)  bie  SBerbampfung  bedffiafferd  fcbäfcte.  (Jt'ne  Angabe  über  ben  ©arme* 
»erfofl  a  i3  ö  ber  33erbampfnng  überhaupt  fommt  fpäter  mehrfach,  j.  ©.  bei  £ i eb i g , 
»er.  23 i  e  r  0  r  b  t  benu$te  gu  feinen  ^Berechnungen  über  ben  SBärmenerluft  burd) 
bte  frtnge  feroohl  bte  SJfefuttate  feiner  Unterfucr)ungen  über  bie  SWenge  ber 
tu  einer  b efti mm ten  3eit  geatmeten  Vi:  f t ,  alö  aua)  bte  über  bie  sD?enge  bcö 
aucge.it&mctcu  SBafferd,  unb  oergtieb  bamtt  tte  ©ärtneabgabe  burd)  ben  Unit, 
beren  23eftimmung  er  SSecquerel'd  ©cpa^ung  ber  üttenge  bed  täglich  ent- 
leerten Urind  $u  ©runbe  legte.  Sei  ber  ©ereebnung  ber  Söärtne  bureh  bie 
Serbunfhtng  beging  er  ben  gehler,  baf?  er  mYbt  bie  latente  SBärmebed  28af* 
fert,  fonbern  bte  fpeeiftfehe  aBärme  bed  Söafferd  berüefftebttgte.  Sei  bem 
Urin  lief*  er  ben  Temperaturgrab  unbeachtet,  welken  bad  ©affer  bei  feinet 
Einführung  in  ben  fförper  beftyt.  Valentin  beregnete  nach  feinen  eigenen 
Unterfuc&ungen  bie  2ßärmentenge,  n>e!d>c  fein  Körper  bureb  SBerbunftung  betf 
©ajferd  in  beri'unge  unb  auf  beripattt  oerliert.  Die  »oflftanbigfte©ehä$ung 
bed  ffiärmeperlufted  unternahm  neuerbingö  93arral.  3«^P  befHmntte  er 
bei  oter  ^erfonen  bte  sPcenge  bed  täglich  gen  offenen  unb  in  bem  £arn  unb  in 
ben  $äced  ficf>  nicht  roteberftnbenben  S?ol?Icnftoffd  unb  SBafferfioffd  unb  be- 
regnete and  berfelben  bie  täglich  gebilbete  Wärmemenge,  inbem  er  ben 
Särntecoefftcienten  für  C  =  7200  unb  ben  für  H  =  34600  annahm  unb 
benjenigen  % $eil  bed  SBafferftoffd ,  welcher  nicht  burd)  ben  ©auerfloff  ber 
Slrmofp^dre  »erbrannt  wirb,  atd  fd)on  mit  ©auerftoff  »ercintgt  in  ben  9?ah- 
rttngtfftoffen  betrachtete,  ©obann  ermittelte  er  bie  Ü3?enge  ber  täglichen  feften 
ttnb  flnfftgen  9?at)rung,  fowte  ber  Sluöleerungcn,  unb  $ugleicb  tie33?enge  bed 
tu  ber  Nahrung  enthaltenen  unb  bed  c-nreb  Urin  unb  ftotb  täglich  abgehenben 
3Bafferd.  2)arch  ©ubtraction  biefer  oon  jener  erhielt  er  bie  Üflenge,  weld)e 
bnrtb  i'unge  unb  £>aut  perbttnftet.  ©omtt  war  er  im  ©tanbe,  anzugeben, 
toteotel  2Bärme  bura>  Serbunfiung ,  wieoiel  bureb  Slndleerung  Perloren  gebt. 
Zit  SBarmeabgabe  an  bte  eingeatmete  £uft  fa)ä^te  er,  inbem  er  aud  ber 
SWenge  bed  »erbiannten  Äot)Ienfloffd  auf  bte  ber  antfgefebtebenen  ÄoMenfaure, 
nttb  aud  biefer  »ieber  gemäf  ber  befannten  procenttfe^en  3«fa»n»nenfe^ttn8 
ber  audgeat^meten  ?uft  auf  bie  Spenge  ber  teueren  fa)lof .  gerner  ^abe  icl) 
felbfl  mit  S3enu^ung  bed  aud  ben  neueren  Untcrfucbungen  ftcr)  ergebenben 
mittleren  2Bertt)ed  alter  ^ter  in  SKctracbt  fommenben  Functionen  eine  23erect)- 
mmg  perfud>t,  beren  Srgebniffe  mit  benen  ber  fo  eben  angeführten  Perglict)en 
»erben  foflen. 

1.  X)ie  mittlere  3Renge  SBaffcr,  roeIct)e  tägtirl)  auf  ber  £>aut  oerbampft, 
beträgt  gegen  800  ©ramm.  35ie  kämpfe  beft^en  bte  mittlere  Temperatur 
ber  ^)ant,  atfo  34°  G.  3)te  latente  SBärtne  ber  Sßafferbämpfe  erhält  man, 
nacb  9?egnault,  bure^  bie  SDlnltipIication  ber  sJWenge  bed  perbampften 
Safferd  mit  ber  gormel  606,5  + 0,305  t  (t  bezeichnet  bie  Temperatur  ber 
Dampfe),  pon  ber  man  t  abgießen  mu§,  wenn  biejentge SBdrme  nt(bt  in  Sin* 
Wlag  gebraut  »erben  fofl,  »clebe  nott)rpenbig  mar,  bad  perbampfcnbeSSaffer 
j»  erwärmen.  2>a  »ir  biefe  hier  unberü(fftn;tigt  taffen,  fo  ha^en  wir  alfo 
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800  (606,5  +  (0,305 . 34)  —  34)  =  800 . 582,78  =  466296.  9ta$  23  a  • 
lentin'ö  Angabe  beregnet,  betragt  ber  tägliche  Serluft  an  Wärmeeinheiten 
auf  einen  fcag  fafl  ebenfooiel,  nämlich  446976.  Da  fich  älteren  »erechnun* 
geu  |ufolge  bie  £auptauebünftung  tm  Sommer  $u  ber  im  Winter  ungefähr 
mie  4:3  oerhält,  fo  wirb  bie  tägliche  mittlere  Differenz  be«  2*erlufieö  jn 
beioen  3a&reöjeiten  fleh  auf  ungefähr  135000  Wärmeeinheiten  belaufen. 

2.  ÜB i er orb t  beregnete  au*  fcer  in  einer  Minute  bei  t>erfa)iebenfr 
Temperatur  eingeatmeten  unb  auf  gleiten  S3arometerftanb  jurüefgeführten 
guftmenge,  meiere  bei  mittlerem  Waffergehalt  in  bie  üuuge  einbrinet  nnb  bei 
ber  größten  Spannung  ber  Kampfe  auf  37°  (£.  ermännt  mieber  auägefa)ie 
ben  wirb,  bie  «Wenge  beö  in  einer  Minute  abgegebenen  Wafferö.  Diefelbc 
beträgt  bei  14°  £.  0,22685  @rm.,  alfo  in  einem  Sage  320,664  ®rm.  £»e 
latente  ©arme  märe  nach  Oiegnault  580,785,  alfo  ber  tägliche  Ütferluß 
an  Wärmeeinheiten  189724.  Währenb  bie  früheren  $%ftologen  bietiftenge 
beo  burd)  bie  Sungc  audgcfa)tebenen  äSafferö  nur  auf  130  bio  300  ©rm. 
anfdjlagen,  giebt  Valentin  ttefetbe  böber  an;  ber  Starlaß  an  Wärme  mürbe 
nad)  feiner  Berechnung  228956  betragen  Sud  ben  33er  fua)en  oon  ÜSierorbt 
läßt  ftch  folgern,  baß  im  Durchfdmitt  mit  jebem  innerhalb  24°  bi<  4°  f. 
ftnfcnben  Xemperaturgrab  ber  Cuft  bie  autfgefehiebene  Waffermenge  für  j et e 
Minute  um  0,0039 ©rm.  fteigt.  Demnach  oerlieren  mir  mit  jebem  ntebriger 
merbenben  Xemperaturgrate  täglich  2836  Wärmeeinheiten  mebr.  Da  bie 
Slnuabme  einer  oollftänbtgen  Sättigung  ber  audgeathmeten  Suft  mit  Waffer, 
nad)  Karcha  nb  unb  nach  üDJol  efchott,  nicht  ganj  richtig  ift,  fo  ftnb  jene 
Wertye  mahrfcheind'ch  etmaö  ju  hoch  aufgefallen. 

Der  burch  Serbunftung  oon  1127  ®rm.  Waffer  auf  äußerer  £aut  unb 
^ungenfchletmhaut  bemirftc  ißerlufl  mürbe  alfo  nach  meiner  «Rechnung  656020 
Wärmeeinheiten  täglich  betragen,  nach  Valentin  675432  bei  einer  8w 
bunftung  oon  1100  ©rm.;  jieht  man  auo  BüttnVi  Angaben  ba<5  «Wittel, 
fo  erhält  man  bei  9879  ©rra.  Serluft  an  Waffer  605420  Wärmeeinheiten. 
Barrai  nahm  babei  an,  baß  bie  Dämpfe  im  Üttarimura  ber  Spannung  bei 
37°  Q>.  entweichen.  Die  brei  erwachfenen  ^erfonen,  ein  29jä>rtger,  ein 
59j[ähriger  «Wann  unb  eine  32jährige  grau,  oon  benen  bie  Werthe  berge* 
nemmen  ftnb,  batten  ein  mittleres  ©emia)!  oon  55,91  flilogr.,  ein  Älter  ton  40 
3ahren  unb  befanben  ftd)  in  einer  burd)fd)nittlichen  Temperatur  oon  10°,8. 
Bei  21  u p fehl ii ß  beo  ©reifeö  würbe  bie  täglich  oertampfte  Waffermenge  1143 
@rm.  betragen  unb  alfo  ber  SBerlufi  an  Wärme  großer  fein.  Sind  ben  an 
einer  unb  berfclben  «Jkrfon  im  Winter  unb  Sommer  angefüllten  Untcrfucbuu 
gen  über  bie  ©röße  ber  Suefcheibung  bed  Wafferö  ergtebt  ftch  nach  bemfelben 
Beobachter  bei  20°  <£.  Differena  ein  täglicher  Unterfchieb  oon  86400  Wärme 
einheilen. 

3.  Wenn  ein  $rmad)fener  in  einer  «Minute  6000  M.  bei  336'"  ?uft 
audathmet,  bie  bei  12°  (£.  eingeathmet,  in  ben  Luftwegen  auf  37°  ermärmt 
mürben,  fo  oerliert  er  babei  täglich  65755  Wärmeeinheiten.  Diefe  3*W  CT' 
hält  man,  menn  man  baö  abfolute ©emteht  biefer  für  24 Stunben  berechneten 
Suftntenge  (bie  Sluöbehnung  für  jeben©rab  =  0,003665,  unb  baö®ewia)t 
für  1  üiter  =  1,29318  angenommen)  mit  ber  2tnjahl  ber  mitgeteilten 
Wärmegrabe  (=  23)  unb  ber  fpeeiftfehen  Wärme  ber  atmofphärtfchen  ¥uft 
(=  0,269)  multiplicirt.  Durch  Sättigung  mit  Wafferbämpfen  fott  ftch  bie 
fpeeififche  Wärme  einer  ffohlenfäure  entbaltenben  Vuft  etma*  oermtnbern; 
bagegen  beft$t  aber  fohlenfaure*  ©a<J  eine  etmaö  größere  Wärmecapaeität 
M  Sauerftoffga*.  Beibeö  ift  aber  ohne  3»etfcl  unbeträchtlich.  Wichtig« 
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ift  »obr  ber  Umftanb,  bafj  bie  eingeat&mete  l'uft  nt'dU  (reden  ift,  fonbern 
jene  6000  Ä(£.  2uf*  etwa  0,03725  ®rm.28affer,  alfo  bte  in  24  @t.  geatmete 
^Mft  53,64  (Srm.  enthalten.  2)a  bte  fpectftfaje  2Bärme  ber  ©afferbämpfe 
0,847  ift,  fo  ftnb  etwa  1000  Wärmeeinheiten  *,u  ber  obigen  (Summe  noa)  binjuju» 
rcdjiic:>.  Vierer  et  bat  n\ibrt'd)ctn[td)  bao  abfolute  Gkn >id  t  r>on  1Ü00Ä(£ Muft 
\tj-mal  ju  bed)  angefrblagen  unb  ba&cr  ben  Verluft  bei  ber  (Jrwärm uug  ber  12° 
falteuSuftauf  391  ©ärmreinfrriten  für  eine  3Rin.  angegeben,  waö  für  einen  Jag 
563040  ergiebt.  ©arral  unterläßt  eö,  (Erläuterungen  $u  geben,  rote  er  $u 
feinen  9tefultatcn  gelangt  ift;  baö  Littel  würbe  bei  ifrm  191172  betragen. 
Die  $erglet$ung  ber  beiben  oon  tfrm  für  Sinter  unb  @ommer  erhaltenen 
2Bert$e  läßt  auf  eine  tägliche  Steigerung  ber  »bgabe  wenigfrenö  nm  10000 
Söärrneein&eiten  für  jeben  nteberen  ©rab  fa)liefjen,  unb  nach  Vierorbt 
beläuft  fia)  biefe  ©umme  fogar  faß  auf  20000,  welche  3afcl  aber  anö  bem 
begeiwteten  ©runbe  wa$rfa)einlieb  um  baö  ^ebnfad^e  ju  grej?  tft. 

4.  r jc  ©ewiebt  ber  täglichen  Nahrung  mit  Cf infölufj  bcö  ©etränfed 
betragt  ungefähr  3000  ®rm. —  3f*  bte  mittlere  ©arme  beö  Aufgenommenen 
20°,  bte  tcö  &utgefd)iebenen  37° C,  unb  tft  bte  fpeciftfdjc  ©arme  ber  9?abrung 
unb  ber  Äudfctyeioungc n  bie  bed  ©äff  er*,  fo  werben  taglia)  51000  ©Arme« 
einbetten  an  bte  ^a^rung  unb  fomit  bureb  bte  fieb: bare  unb  unmerflidje  Aus- 
treibung abgegeben.  9iaä)  33arral  betragt  bte  Abgabe  im  3)ura)fa)nitt 
mi  feinen  oter  Verfueben  bei  (frwad)feuen  57100.  ©enn  berfelbe  nun  aber 
anfcerbem  noe$ma(6  bte  ©arme  mit  in  Hnfctylag  bringt,  weta)e  Urin  unb 
Jäceä  bem  ftdrper  entheben  (im  ÜRittel  46344  ©£.),  fo  begebt  er  offenbar 
einen  Jibler ,  benn  tiefe  ©arme  freeft  frben  in  ber  an  bte  yJi abrang  abgegeb- 
enen, tfbenfo  wenig  barf  man,  wie  Vierorbt  getban,  bei  ber ©erea)nung 
fce«  iGarmeoerluftco  bunt  ben  £arn  bte  gange  Wärmemenge,  wela)c  ber 
Ürin  enthalt,  als  eine  abgegebene  anfeilen,  weil  bte  itta^rung  ntc^t  bet  0° 
genoffen  wirb.  De^alb  öeTlieriberßdrperbnra)  ben  Urtn  nia)t  täglich  46800 
©ärmeeinfreiten ,  wie  Vterorbt  annimmt,  fonbern  ungefähr  nur  bte  Jpälfte. 

5.  9hm  tft  noa)  bte  gräfjte  Duelle  betf  ©ärmeoerlufted  übrig,  beren 
feirecie  23eftimmung  bi<  jr$t  nea)  fe^lt.  Die  Summe  aller  auf  ten  bejeta)- 
neten  Segen  »erloren  gegangenen  ©ämte  ift  na$  ber  oon  mir  angebellten 
Segnung  773775,  naa>  93arral  im  Dura)fd>nitt  898984.  Dura)  Slbjug 
berftlbcn  »on  ber  täglia)  gebildeten  ©arme  würbe  man  alfo  bie  burö)  2lud» 
(trablung  unb  Leitung  oon  ber  £>berfiaa)e  beö  Ädrperd  abgegebene  ©ärme 
erbalten.  ©ir  rennen  nun  aber  bei  bem  menfa)ltd:en  ftdrper  blofi  bte  93er* 
brennungdwiirrne  unb  aueb  btefe  nitt)t  einmal  genau,  baber  fann  bte  ©efHm* 
ra:;ng  für  jenen  SBerluft,  aua)  felbß  wenn  bte  ber  übrigen  fehlerfrei  wäre, 
nur  fefjr  ungenau  fein.  Oiebmen  wir  für  bie  bura)  Verbrennung  täglia)  ent* 
vüfclteSarme  2,650000 SBärmeeinfceitcn  an,  fo  bleiben  1,876225  für  ben 
Serluft  baT$  bte  &utfftra$lnng  ber  Cbcrftadje  übrig.  9?a$  ^3arral,  bei 
tetn  man  2,637225  für  bie  t urcbfrt>nittlirt)c  Verbrennungdwärme  ftnbet,  wür* 
ten  alfo  1,738241  ^ärmeein  bei  ten  auf  biefen  Verluft  fommen.  Sinter 
bei  —  0°,54  betrug  bte  tägliche  Abgabe  gegen  500000  mehr  alö  im  ©ommer 
W+  20°,18.  Daf  aber  oon  ©arral  gwet  Verlujtqueöen  ju  ^od>  berea)* 
oetftab,  ^abe  id)  oerber  nadigewtefen ,  unb  ba  auf? er  burd)  Verbrennung, 
au6  noa)  auf  anberen  ©egen  ©arme  im  ftörper  erzeugt  wirb,  fo  barf  man 
feine  ?,abl  etjer  für  gu  ntebrig  ald  für  )U  bed)  balten. 

9laa>  meinen  »nfäfren  würben  oon  je  100  im  ftdrper  gebilbetenffiärme- 
nnbetten  17,59  bnr^  bte  ?luöbünflung  ber  ^)aut,  7,16  bure>  bie  SSerbampfung 
in  ben  Luftwegen,  alfo  24,75  für  betbe  %latyv,  2,52  bur$  Erwärmung  ber 
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8uft  in  benfclben,  1,93  burü)  Abgabe  an  bie  Nahrung  unb  70,80  bemnaa) 
bnrch  bie  «ulflrahlung  ber  £aut  ocrlorcn  gehen.  9?act)  »arral'l  Angabe 
fommen  anf  bie  «Berbamnfung  überhaupt  24,1 ,  onf  bie  Erwärmung  ber  ein» 
geatmeten  Snft  7,3,  auf  bie  abgäbe  an  ©petfe  unb  <&erränf  2,2,  an  bie 
merflichen  Hulleerungen  1,8  unb  fomit  auf  bie  Auöflrahlung  64,6.  $aa) 
Säten  tin,  bcffcn  Angaben  jufolge  bie  SSerbrennunglwärme  für  einen  Sag 
2,671240  Wärmeeinheiten  betragen  muß,  ift  berSBerth  ber  jwct  erften  »er* 
lujle  16,7  unb  8,5,  alfo  oon  beiben  jufammen  25,2.  —  golglid)  ift  el  all 
jicmlid)  gewiß  anjufe^en,  baß  ungefähr  V4  aflerSärmeburct)  bie  ©erbamofung 
»erloren  geht  unb  über  %  burd)  bie  Hnlftrahlung ;  cl  bliebe  alfo  etwa  noa) 
V«  ^r'8  fü*      anberen  SSerlufle. 

Littel,  burd)  welche  bie  ®leicbmäß igfeit  ber  t$iertf$ea 
SBärme  ermatten  wir^  (SR ecomoenfation  ber  SBärme).  —  Vit 
©arme  einel  flRenfchen  ober  einel  warmblütigen  X^iereö  jeigt  jwar  nicht 
unter  allen  SSerhältmffen  ganj  biefelbe  £öhe,  fonbern  ifl  fotoo^l,  weil  bie 
äußeren  Sinfiuffe,  welche  auf  bieSBilbung  unb  Abgabe  ber  2Bärme  einwirren, 
titelt  biefelben  bleiben,  all  aud)  weil  bie  Energie  ber  Functionen  bei  Körper« 
beflänbtg  aua)  unter  gleiten  äußeren  33ebingungen  jta)  oeränbert,  beflänbigen 
©etywanfungett  unterworfen;  aHeiti  biefe  bleiben  boa),  wenn  bie  SScrhältmffe 
unter  benen  ftd)  ber  Organtlmul  beftnbet,  nict)t  gar  ju  fetjr  oon  ben  ge* 
wohnten  abweisen,  innerhalb  gewiffer  ©ränjen  eingcfdjloffen,  beren  flär* 
fere  Ueberfa>reitung  nicht  met)r  mit  ber  gortbauer  ber  (Sefuubheit  unb  fpäter 
ni(^t  mehr  mit  ber  gortbauer  bei  geben«  »erträglich  ifl.    <£l  muffen  alfo 
Vorlegungen  oon  berWatur  getroffen  fein,  woburch  bie  (Erhaltung  ber®leia> 
mäßig! eit  ber  SBärme  ju  SBege  gebraut  wirb ,  unb  welche ,  wie  wir  fpäter 
fetjen  werben,  bei  einigen  warmblütigen  gieren  mangelhafter  jtnb  all  bei 
ben  erroaa)fenen  *Wenfa)cn ,  unb  welche  ben  faltblutigen  gieren  fa(r  gängig 
fehlen.  Dtefe  93orf errungen  liegen  in  einem  SKechanilmul,  ber,  fo  lan^e 
alle  Functionen  it)rcn  normalen  ®ang  bewahren ,  ju  jeber  3«*  mit  Ccicbttg* 
feit  in  Söcroegung  gefegt  werben  fann.  SBärc  biel  ledere  nia>t  bcr  gafl,  fo 
würben  bie  Littel,  um  bie  eingetretenen  Abweisungen  ber  normalen  SBärme* 
höhe  wieber  aufzuheben,  um  fo  fräftiger  fein  muffen,  ba  nur  burefc  grofe 
23cfd?ränfung  ber  Sßerlufle  ober  burch  ßcoße  Steigerung  ber  SBärmeerge  uguna, 
ein  flärferel  (Sinfen  unter  bal  92ormal,  fowie  burch  bic  entgegengefe$ten 
S3erhä(tniffe  ein  flärfercl  Ucberfajreiten  beffelbcn  wieber  aulgeglichen  werben 
fdnnte.   SBenn  j.  23.  bie  mittlere  SBärme  bei  menfehlichen  ftöroerä  um  1° 
fänfe,  unb  biefer  S$ertufl  burd)  Skrminbcrung  ber  SBärmeabgabe  wieber 
ausgeglichen  werben  follte,  fo  müßte  biefe  f<$on  auf  bie  £älfte  herafcgebrneft 
werten,  bamit  innerhalb  einer  falben  ©tunbe  ber  alte  ©tanb  ber  SBärme 
wieber  erreicht  mürbe.    £>ierju  wären  aber  Verankerungen  ber  £ hättgf cit 
bei  ftörperl  erforberlict) ,  bie  ben  normalen  ®ang  mehrerer  gunetionen  notb* 
rcenbig  fe^r  beeinträchtigten.  Um  biel  ju  oermeiben,  mußte  bie  Regulation 
ber  SBärme,  fo  lange  bte  ©efunbheit  bauert,  fletl  in  äBirffamfeit  fein.  2)iefe 
ifl  nun  mit  Sluönahme  einer  accejforifchen,  phoftfalifch  bebingten  ^)ülfe  ein 
Üöerf  bei  ÜKeroenfojtemö ,  befonberl  bei  SÄücfenmarfl,  unb  in  biefem  »or 
allem  bei  oerlängerten  ü^arfl,  welchel  fnr  bte  SBärme,  fowie  für  bie  »uf* 
rca)thaltung  bei  richtigen  ÜBerhältniffel  jwifchen  ben  floffliehen  (Jin*  unb  2luc- 
gaben  bei  Äörperl  überhaupt  ftum  SBächter  beflellt  ifl.   Durch  SScränbcrung 
bei  Slthmungöbewegungcn,  bei  ^eqfcblagel ,  bei  örtlichen  Ärctllaufl  unb 
auch  $um  $heil  ber  ^)autaui?bünflung  bewcrffleHigt  ber  genannte  $t)cil  »cl 
9(crocnfofleml  unb  mit  bemfelbenbalöanglienfoflembieauögteichung  jwifchen 
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ber  erzeugten  unb  mitgeteilten  ©ärme  etnerfeitd  unb  ber  abgegebenen  ©arme 
anbrerfeitd.  <5c3  gleist  btefe  regulatorifche  3:  bätig  feit  ber  a(6  fteaction  bei 
$inttiifung  franf  machen  ber  (finfluffe  bezeichneten  uob  ift  nod?  raföer  unb 
ooflfjänbiger  all  btefclbc,  fo  lange  rcemgfrcnö  bie  Störung en  bie  ©ränje  ber 
gewöhnlichen  im  Veben  öorfommenben  ntebt  überleiten,  unb  fo  lange  niebt 
bie  $rregbarfeit  be«  9?eroenfpflemö  abnorm  ift.  Ueber  eine  gewiffe  ©ränje 
bmaud  t>ört  bie  IRecompenfation  ber  ©ärme  auf,  bie  3mccfmäß igfeit  mannet 
Vorgänge  fölägt  bann  fogar  in  ihr  ©egenthetl  um. 

Da  bie  ©ärmere  eine*  jeben  ©efaöpfe*  ba«  Hefultat  ber  ©ärme  ift, 
»rtye  baffelbe  erzeugt  ober  erhält  unb  welche  cd  abgiebr,  fo  muffen  bann, 
»enn  bie  «Dcittheifung  ber  ©ärme  oon  außen  ober  bie  Abgabe  ftch  änbert, 
ohne  baß  bie  ©ärmeh*he  beö  ftorpertJ  eine  anbere  wirb ,  bafür  bie  ©arme- 
reffen  eine  cntfpreehenbe  üflobificarion  erleiben,  unb  wenn  bie  ©ärmeerjen* 
gung  burch  auf  ere  ober  innere  llrfaa)en  ftärfer  angeregt  ober  befebränft  wirb, 
fo  muß  fic$  bie  Abgabe  oerme^ren.  Die  hierbei  eintretenben  Verhältniffc 
ftnb  aber  in  ber  9?atur  fetnedmegö  einfacher,  fonbern  fehr  jufammengefefcter 
Slrt,  namentlich  baburch,  baß  bie  ©nße  einer  (Jinwirfung  jum  lbc\\  fd)on 
unmittelbar  burd)  bie  $ucrß  affteirten  Crgane,  n trt>t  erft  turd)  anbere  fecunbär 
ergriffene  gemäßigt  wirb.  SBct  ber  (Jinwirfung  äußerer  ©arme  jeigt  ftch 
biee  am  bcutlicbflcn.  —  ©ir  beginnen  nun  bie  Betrachtung  ber  für  bie  <Sr* 
Haltung  ber  (Blficbmäfjigfeit  ber  tyierifeben  ©ärme  wichtigen  Vorgänge  mit 
ber  Darlegung  berjemgen,  welche  burd)  bie  Veränderungen  in  ber  Söefchaffen  - 
beit  teö  umgebenben  ÜRebiumd  hervorgerufen  werben,  unb  (äffen  bann  bieje» 
»igen  folgen,  roeld)e  bei  bem  oon  ber  Umgebung  unabhängigen  ©cd) fei  ber 
Verrichtungen  bei?  Äörperö  in  jener  Jpinfidit  oon  Einfluß  ftnb. 

Die  Littel,  meiere  unferen  Ädrper  gegen  bie  gewöhnlichen,  burch  ben 
©ea)fel  ber  Jabrec^eiteu  unb  beä  Älimatf  bebingten  Sinwirfungen  fehr  oer- 
fa)iebener  Temperaturen  fehlen,  ftnb  theil«  unwillführliebe,  in  ber  33er- 
änberung  ber  Vorgänge  be«  «thmenö,  beö  ftrcidlaufd  unb  ber  SBerbauung 
begrunbete,  theilö  miflfuhrliche  ober  burd)  ben  3nftinft  gebotene,  wie  bie 
äirtwahl  ber  9?a$rungcmittel,  bie  S3efleibung«art  unb  bie  fdrperlt<$e  «Berne* 
gong.  Einige  iRecompenfation  wirb  außerbem  burch  bie  ©ärme  felbft  auf 
rein  pbpftfalifehem  ©ege  $cr»orgebracbt,  ohne  baß  ber  ftreieUauf  unb  bie 
$eroent^ättgfcit  babei  wirffam  finb.  ©owo^I  ©efehränfung  unb  Vermehrung 
beö  ©ärmeoerlufte*,  alö  auch  Anregung  unb  £crabfe$ung  ber  ©ärmebilbung 
ftnb  ©irrungen  beo  ©eehfcld  ber  äußeren  Temperatur  unb  tragen  ;ur  Huö* 
gleicbung  ber  burch  biefen  oerurfac^ten  Eingriffe  in  baö^ubget  ber  ©ärme  bei. 

3'J  ben  unroiflfubrlicben  <?rfuit>nuttcln  geboren  jwei  bie  £aut  betreffenbe, 
oon  benen  baö  eine  auf  eine  längere  3"t  3*3?"  3r*>ßc  %>i$*f  bao"  anbere  auf 
eine  fördere  $cit  gegen  ftarfe  Halte  u d>  oor^ügli^  w irf fam  erweifen.  & ncc3 
beftebt  in  ber  33eränberung  ber  9u6bünftung.  Jn  bem  Wlafyc,  ald  bie  $aut 
!alt  wirb,  nimmt  bie  ^Renge  beö  in  ihr  circuh'renben  iPlutö  unb  beö  auf  ibr 
oerbampfenben  ©afferfl  ab.  Da  bie  23erbampfungtfgrdße  einer  naffen  Ober* 
rUcfce  fiefc  nac^  bem  Temperaturgrabe  ber  umgebenben  Vuft  richtet,  welche  i'e 
toarmer,  beflo  mehr  ©affer  aufzunehmen  im  r  r\\: .  ift,  fo  fann  auf  biefe 
rein  phofttalifth«  ©eife  bie  Temperatur  berSuft  bie  einer  glüfftgfeit  in  einem 
geaiffen  ®rabe  reguliren,  wenn  nämlit^  berSerlufl  bureb  Verbampfung  unb 
Kittheilung  mit  einanber  in  einem  folgen  SBcr^ältntf  flehen ,  baß  bie  ©röße 
be6  gefammten  jBerfufleö  ftch  ftettf  gleich  bleibt.  (Sntfpricbt  biefer  bie  juge- 
führte  ober  gebiloete  ©ärmemenge,  fo  fann  bie  ©ärme  ber  gfuffigfeit  fletö 
biefclbe  Sptyt  behalten.    @o  i(l  eö  beim  flogen  beö  ©afferö  ber  gatt,  unb 
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fr  faßt  ft$  aucfc  bie  ©lei^mäßigreit  ter  ©ärme,  welche  manche  »arme  Duetten 
tm  üßinter  unb  £ommer  betoabren,  erflären.  9h'd>t  aber  ift  ed  fo  bei  beut 
menfdtfir&en  äörper.  £ier  beträgt  in  einer  ?uft  oon  mittlerer  Temperatur 
ber  «Bertuft  bureb  »udftra&lung  »entgftend  otermal  me$r  ald  bureb  Set- 
barapfung ,  weil  bie  £aut  ge»öl>nlia)  md>t  naß  ift,  unb  nur  oon  ber  unter  ber 
JDberfcaut  liegenben  ©efäßf#id>t  ©afferbampf  bur$  fte  (>tnburc$bringt. 
tluf  ertem  binbert  bie  ©efleibung  bie  Sludbnnftung ,  unb  ferner  ift  bie  Ober» 
jläcbe  bed  Äörperö  im  ScftyHfarif  ju  feiner  SHaffe  otel  $u  groß,  ald  baß  ber 
JBerluft  burrij  jene  bei  oerfa)iebener  Temperatur  ber  fiuft  ein  beftänbiger  fein 
tonnte,  fattä  aud)  bte  in  bem  Körper  gelegenen  SBebtngungen  ber  93er» 
bampfung  ftctd  biefelben  blieben.  Died  ift  aber  nid)t  ber  gafl,  fonbern  bie 
Iefctere  ^ängt  oon  ber  Cebenctyättgfett  ber  £aut,  oon  ber  Erregung  ber  fyanU 
neroen  ,  oon  ber  3"fa&r  Bttb  ber  ©efe^af ent>eit  bed  3Mutd ,  namentlich  Don 
bem  ©affcrgc&alte  beffelben  ab  Dted  gilt  jwar  alle«?  ntebr  oon  bem 
(Schweiße  ald  oon  ber  unmerflidjen&udbnnftung;  inteffen  ift  biefe  niebt  febarf 
oon  jenem  \u  unterfc^eiben,  ba  fte  jum  T^eil  »enigftend  in  ber  3$erbampfung 
ber  aud  ben  ©$roeißfanäl($en  audtretenten  glüfftgfeit  oeftetjt.  —  Die  93il- 
bung  unb  »bfonberung  red  8($weißed  wirb  überall  oermefcrt,  wenn  ber 
Äörpcr  einer  $ob™  ©arme  anegefefct  »trb,  fo»o$l  wenn  biefe  ooruberge^enb 
einwirft,  ald  wenn  fte  Monate  &inburd>  unb  länger  anhält;  foroc^lroenn  bie 
©ärme  bur$  bie  ?uft,  fei  btefelbe  troefen  ober  feudjt,  ald  wenn  fte  bnn$ 
ein  marmed  ©ab,  felbft  aud)  burrb  ein  lofaled  ober  bureb  roarmed  getränt 
auf  ben  Körper  übergebt.  Der  ÜWedjantdmud,  melier  biefe  Wonberung  er* 
regt,  »irb  alfo  febr  regelmäßig  bei  etnroirfenber  ©ärme  in  Bewegung  ge* 
fe$t,  fatld  nicht  juaiifbiitm  in  feinen  (Bang  ^ernmenb  eingreifen.  Dad 
$robuct  feiner  T&ätigfeit  erfolgt  nicfyt  immer  rafc£,  raeift  erft  naefy  einiger 
3eit;  am  ftc^erflen,  wenn  ber  3mouId  fein  \u  heftiger  ift,  fontern  in  einer 
langfameu  Steigerung  ber  ©ärme  ber  Umgebung  beftebt.  f&ti  bober  ©ärme 
nnb  in  troefener  Vuft  oerbampft  ber  Schmeiß  §u  rafe^,  um  in  Tropfen  ftcb 
fammeln  ju  fönnen ,  in  einer  feuchten  £uft  oon  einer  Temperatur,  meiere  bie 
2Mut»ärme  et»ad  überfteigt  (btd^öc^ftend4409l.)  ifl  feine  «Wenge  am  größten. 
Taren  liegt  ber  @runb  nicht  bloß  bann ,  baß  ber  ecbirei§  in  ber  feuerten 
^uft  roentger  oerbunflen  fann  atd  in  ber  troefenen,  nodj  barin,  baß  bie  ifun* 
gen  unter  biefen  Ser^ältniffcn  »entger  SBaffer  auofa>eiben  fönnen  (bei  einer 
ooflfommen  mit  2Ba(ferbunji  gefättigten,  mit  ber  i'unge  gleich  »armen  i'nft 
muß  alle  Jßerbampfung  in  ben  Suftroegen  aufhören),  fonbern  ed  ift  rotrflia), 
rote  ^broarbd  gegeigt  $at,  ber  33erlujt  größer  in  feuebter  rr armer  Suft  ald 
in  ebenfo  »armer  troefener,  unb  bie  ÜÄenge  bed  audgefc^tebenen  Sßafferd 
übertrifft  bie  geroö$nli$e  um  mehr  ald  um  ben  Sintbert,  »elcben  bie  l'unge 
bei  mäßiger  3Bärme  liefert.  Son  ter  (Bröße  bed  33erlu|ted  giebt  SBieganb 
ein  SBcifpiel,  ter  einmal  tn  einem  Dampf babe  oon  35  —  38°  9?.  »ä^renb 
eined  Aufenthaltes  oon  35  Minuten  1  f  funb  20  üotb  an  (Be»icr)t  oerlor. 
©o  lange  ter  <S$roeiß  noa)  oerbampfen  fann,  »ad  ber  fiafl  ift,  fo  lange  bie 
l'uft  ntebt  gan3  mit  S3afferbämpfen  gefcb»ängert  ift  ober  bei  ooäer  (Sättigung 
ned)  uidu  bie  $aut  an  ü?ärmc  übertrifft,  muß  bureb  ihn  ber  Körper  abge* 
füblt  »erben;  »ie  er  ed  aud?  ebne  bted  oermöge,  »ad  (£urrie  oon  bem 
©d>»ciß  in  SBaffcrbäbern  behauptet,  ifl  nic^t  rec^t  |n  begreifen.  Durt^  »e. 
»egung  bed  äörperd  ober  ber  8uft  »trb  bte  Serbunftnng  beförbert.  ©elbft 
Ui  einer  flarfen  Bewegung,  »ele^e  burc$  üßerflärfung  bed  8tt^mend  unb 
bureb  9fludfeltbätigfeit  bie  Srjeugung  ber  ©arme  oerme^rt,  ifl  ed  möglie^, 
in  Reißer  ^uft  bie  normale  öärme  bed  Körperd  ju  erhalten,  »enn  nur 
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glei&jcitigbieSilbnno,  ted©d>wei§eö  ftarf  »ermebrt  wirb.  (£d  fud>en  bed^alb 
bei  grofer  $i$t  bie  Arbeiter  i$ren  <5a)a$  in  reid>lia;em  ®etränfe,  unb 
trinfen  Jura  SBetfptel  bte  $$nittcr  unb  Hosenträger  in  $ennfpfoanien  mä$* 
rmb  i$rer  Arbeit  eine  fofcfce  Stenge  mäßig  reijenber  ftlufftgfeit,  baff  bat 
Gaffer,  wel($e*  ibr«  fpaut  in  etnem  Jage  audfa)eibet,  %  bid  l/5  bed  ganzen 
RorpergemicMd  betragt.  Valentin  fua)te  bte  Sßtrfung  ber  Verbannung 
bed  25!utö  bnra)  einen  SSerfucb  ju  bemeifen,  inbem  er  gieren  eine  beträft- 
Hdje  ffiaffermaffe  in  bte  »bern  fpriete.  £d  warb  bte  «udbünftung  »erme^rt 
unb  bie  SBärme  ber  Sediere  frerabgefefct.  Daf  bte  größere  2Bafferigfeit  bed 
©Iutetfv  aber  aud)  bie  <8t£rfe  bed  Steinend,  t>iefleid)t  ebenfattd  bte  $ergtyätig* 
fett  »erminbert,  barf  jeboa)  bei  9eurt}ei(ung  bed  Erfolge«  nta)t  überfein 
»erben.  —  9?a(^bcm  bie  ijinmirfung  ber  $i(e  aufgehört  fyat,  bauert  ber 
Sü)weiß  ftetd  nca)  einige  3eit  fort;  nad>  einem  Reifen i^abe  fhflt  er  ftö)  gu* 
»eilen  erft  fpäter  neö)  ein.  £ie  Ü23Iutfiifle  unb  bie  (frfa)(affung  ber  $aut, 
bie  23efd>leunigung  bed  £er jfdjlagd ,  bie  53efa)ränfung  beö  Slt^mcnd  bauern 
ebenfafld  in  biefem  ^atle  ned)  eine  3eit  lang  an  unb  ftnb  bie  Urfacben,  weldje 
ten  (^djweijf  unterhalten.  —  2)ad  gweite  Littel,  in  welchem  bie  $ant  ffir 
fcen  übrigen  Hörper  eine  Siecompenfation  gegen  bie  (Jinwirfuug  ber  äußeren 
Temperatur  beftyt,  ift  oon  nid)t  geringerer  Sebeutung  ald  bie  33erbampfung, 
iub  mit  9ieä)t  iaben  d  ©ergmann  unb  bann  Donberd  auf  baffelbe  auf* 
merffam  gemalt.  S3et  ein«  bem  Horner  gufagenben  äußeren  Temperatur 
»trb  burä)  bad  unterbrochen  burä)ftrdmenbe  91ut  in  ber  £aut  ein  SBärmegrab 
anterfalten,  welker  bem  innerer  Steile  befto  na>er  fommt,  je  rafd)er  bad 
fia)  in  ber  $ant  um  mehrere  ©rabe  abru&lenbe  Sölut  burd)  neued  erfe&t  wirb. 
3e  $tytt  nun  bie  Temperatur  ber  $ant  ifl ,  befto  me$r  2Bärme  sediert  bie 
öant  burd)  Sfudftra^ung  nnb  befto  me$r  Sßärme  wirb,  wenn  bie  Silbnng 
berfelben  ntä)t  guniramt,  aud)  ben  inneren  Teilen  entjogeu.  Serminbert  ftd) 
nun  bie  3Mutberoegung  in  ber  £>aut  burd)  bie  äußere  Halte,  inbem  bie  flet» 
nen  Arterien  ftd)  jufammenjtc^en  unb  ber  föücffluß  in  ben  Keinen  SBenen 
mlangfamt  wirb,  mad  fowo$l  bie  unmittelbare  p^ftfalifc^e  3Btrfung  ber 
Halte  ald  bie  SBtrfnng  auf  bie  contractile  gafer  ift,  fo  ftnft  jwar  bie  SBärme 
ber  $aut,  nefonber*  an  ben  ©Itebmafen ,  fe^r  berräü)Iidj,  aber  \t  me^r  fte 
ber  ber  Umgebung  gleiä)  fommt,  be^o  geringer  wirb  aut^  ber^erlufl  in  ber 
fyaut  unb  fomtt  in  ben  inneren  i^eüen,  inbem  ni$t  in  jebem  Slugenblid  eine 
»ärmere  Suft,  fonbern  erft  bei  SBieberermdrmung  ber  ©aut  bte  ©lutwärme 
)nr  Haltung  beö  normalen  SBärmegrab«  berfelben  »erwanbt  wirb.  Z)a« 
snter  ber  f>aut  (iegenbe  gettoolfler  erf$u>ert  batf  Einbringen  ber  Hätte  in 
bte  tiefe;  bei  ftarfer  unb  anfaltenber  Hdlte  »irb  aber  and)  in  ben  <D?u«fe(n 
ber  SHntlauf  nerlangfamt ,  nnb  fomtt  ebenfatt«  ^ier  ber  Verfufr  an  ©arme 
wminbert.  Ed  wirb  a(fo  im  Anfange  nur  bie  ^ant  gum  SSort^eit  ber  in« 
nerrn  Icbendmt^tigen  JDrgane,  jur  Erhaltung  einer  g(eta)mäftgen  ffiirme 
is  benfelben ,  preisgegeben ,  unb  fpäter  trifft  bied  i'ood  me^r  ober  weniger 
aua)  bie  tiefer  gelegenen  T^eife  ber  (5Mtctma§en.  —  SBenn  nun  burdj  Ein* 
wirfung  ^d^erer  ©ärrne  bie  ©efäfe  ber  ^>aut  erfdjlaffen,  bad  SBlut  rcidj* 
Ita^er  burc^  biefelben  ftrömt,  fo  mu§,  fo  lange  bie  äußere  3Bärme  nod)  nit^t 
bte  bed  $lutd  übertrifft,  baraud  ein  größerer  ^erluft  erfolgen,  ald  ed  ber 
Sali  fein  würbe,  wenn  bte  (girculation  in  ber  {)aut  biefelbe  wäre  wie  bei 
mittlerer  Temperatur.   3"  fe^  °ie  bed  SMutd  uberfteigenber  ©arme 

»irb  bie  ©lutbewegung  in  ber  $)aut  immer  me$r  oertangfamt  unb  fängt  ju* 
lr|tr  befonberd  bei  Einwirfung  oon  Reigern  SBaffer,  an  ju  ftoefen.  3f*  aua) 
tm  gcwtfTer  e^u^  gegen  bie  ©ärme,  welker  bnra)  bie  löeränberung  ber 
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©lutbewegttng  in  ber  £aut  vermittelt  wirb,  ntct)t  ju  »erfennen,  fo  ift  bicfer 
boch  nur  gering,  äßeber  btefer,  noch  ber  burcr)  ben  Schweiß  von  ber  Wöhrr 
bem  Jtörper  gegebene  vermögen  bie  Unterbrücfung  bed  £auptoerlufre<j  ter 
thierifchen  ©ärme  unb  bte  barantf  folgenbe  Steigerung  ber  SBärme  beö  Äor» 
&erö,  welche,  wenn  flc  biö  ju  einem  gewiffen  ®rabe  gelangt  ift,  ben  Tob  na* 
W  I*  »er^nbern.  —  Hua)  nicht  innerhalb  ber  ©rangen  ber  ohne  aüen 
«Rächtet!  ant)altenb  ju  ertragenben  Temperaturgrabe,  felbft  nia)t  bei  einer 
benfelben  jebedmal  angefaßten  ©efleibung  finb  bie  betrachteten,  in  ber$ant 
gelegenen  fteccmpenfationömittel  im  ©tanbe,  ben  SBerluft  an  2B<Srme  fo  ein» 
jungten,  baß  berfelbe  in  ber  ftältc  unb  2Bärme  ftch  nngefdt)r  gleich  bleibt, 
fonbern  mit  gunet)menber  äußerer  ftälte  ober  ffiarme  ßeigt  ober  faßt  ana) 
auf  bie  Dauer  jtetö  bie  $?enge  ber  abgegebenen  SBärme.  Der  SBärmeoerlnft 
burch  bie  SBerbunfhtng  ift  ein  gu  Meiner  im  3*ert)ältniß  ,;u  bem  burch  Sln^ 
ftrahlung ,  alö  baß  bie  Slccomobatton  eine  poflftänbtge  fein  fdnnte.  Denn 
wenn  }.  $8.  jener  ftch  im  SBinter  um  y4  oerminbert,  fo  ftetgert  ftch  btefer, 
fo  weit  wir  im  ©tanbe  finb,  it)n  auf  einem  inbirecten  9Bege  ju  beregnen, 
wenigftenö  um  %;  ba  aber  (enteret  im  Littel  viermal  fo  groß  ifl  alt}  erjte» 
rer,  fo  würben,  ben  oben  gemachten  2(nfä'^cn  gemäß,  im  Durchfcbuitt  tägluh 
300000  biö  400000  Wärmeeinheiten  im  SOBinter  met)r  verloren  geben  att 
im  ©ommer.  Der  bei  btefer  ^Berechnung  angenommene  Unterföteb  ber  Tem* 
peratur  würbe  etwa  16°  dt.  betragen. 

föne  ähnliche  9?ecempenfation  wie  bei  ber  $aut  fann  bei  ber  Üungc 
nicht  ftattfmNn ,  benn  bie  Blutgefäße  finb  gegen  bie  unmittelbare  SunDtrfang 
ber  Lufttemperatur  fehr  gefeilt,  ba  bie  eingeatmete  £uft  nur  in  bte  Bron* 
d>ien,  nicht  biö  &u  beren  legten  SSerjwetgungen  unb  <£nben  bringt,  ftänbe 
eine  Ginwirfung  ber  »alte  auf  bie  «Blutgefäße  ber  tfunge  flatt,  fo  würben 
baburch  baö  Kthmen  unb  bie  Grjcugung  ber  ©arme  gefldrt  werben,  gür  bie 
(Steigerung  beö  ißerlufteö  burch  (Jinat^mung  falter  t'uft  tritt  ebenfo  wenüj 
Wie  für  bte  ^ermtnberung  beffelben  in  Reißer  tfuft  irgenb  eine  «ntf^äbigang 
ein;  im  ©egentheif,  bie  vermehrt*  ®räße  ber  a^emjuge  in  berffälte  fleigert 
nur  noc^  ben  SBerluft.  Such  nimmt  bie  Üflenge  beö  auögeatt)meten  SBafferö 
mit  ber  Kälte  ju  unb  mit  ber  SBärme  ab ,  weil  bie  ausgeatmete  Suft  fiet* 
fafl  ganj  gleite  SBärme  unb  Sättigung  jetgt,  unb  ber  2Bafferge$alt  ber  at» 
mofphärtfchen  Luft  mit  bem  ffiärmegrabe  mea)felt.  Vit  3unahme  beö  SBer* 
lufteö  burd)  Erwärmung  ber  Vuft  wächfl  für  bie  fo  eben  angenommene  Tent» 
»eraturbifferen$  bei  ber  Halte  ungefähr  um  baö  Dreifache,  bie  burch  Dampf* 
bilbnng  bagegen  ungefähr  um  ein  drittel. 

Ueber  bte  SBirfung  ber  Temperatur  auf  baö  Äthemholen  unb  auf  ben 
tatet  (tattftnbenben  Sluötaufch  ber  ©afe  finb  mehrfache  Beobachtungen  gemacht 
worben,  bie  i  et  och  meift  nicht  bmretcbenb  genau  finb,  weil  man  nicht  auf 
alle  Umftänbe,  bie  hierbei  von  Einfluß  fein  formen,  iKucfftcht  genommen 
bat.  @ö  mtrb  \.  B.  bie  Temperatur  nicht  gleiche  SBirfung  haben,  wenn  baö 
beobachtete  3nbtDt'bunm  fto)  nort)er  fc^on  längere  3«'t  in  berfelben  aufgehalten 
hat,  ober  wenn  eö  »löblich  aud  einer  fet)r  verfcf)tebenen  in  eine  falte  ober 
eine  warme  übergebt ,  wenn  eö  längere  3«t  vorder  gehungert  h«t  ober  wenn 
eö  fttrj  oorher  oiel  Nahrung  ju  fic^  genommen  hat.  Dann  veränbern  auch 
Tageö^eit  unb  3ahre6*eit  oie  ^mpfänglichfeit  beö  Körper*  gegen  bie  <£inbrücfe 
ber  dußeren  Temperatur.  SWefcr  noch  alö  hierauf  fommt  eö  auf  bie  «eflei- 
bung  beö  3nbioituumö  an,  ob  nämlich  bloß  oie  Luftwege  ober  jngleteh  ana) 
bie  ganje  äußere  £aut  ben  ©echfel  empftnbet.  gerner  ij*  fe^r  wichtig  für 
baö  Srgebniß  bie  2)auer  beö  Hufent^altö  in  ber  Temperatur,  beren  äSirfang 
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beobachtet  trcrtcn  foff.  Die  pföfcficben  ilcbergängc  auö  ber  Jtäfte  in  btc 
SBärme  ober  au*  tiefer  in  jene  »erben  oon  ber  Schleimhaut  ber  Luftwege 
nur  bann  empfunben,  nnb  ^aben  nur  bann  Störungen  beim  Atemholen  jur 
So($e/  trenn  ber  ©egenfafc  ein  fe^r  beträchtlicher  iß,  ba}ingegett  feben  ein 
mtnber  grofer,  faß*  btc  äußere  £aut  gleichzeitig  ben  Stnbrutf  mit  empfangt, 
in  ben  »thmungöbewegungen  fleh  bemerlbar  macht.  Die  »ffection  ber  £aut 
bnra;  ben  SBechfel  ber  »arme  ber  Umgebung  oermag  fomohl  burch  bie  »er* 
onloften  »eflerbemegnngen ,  melche  oon  ber  £aut  autf  am  Ictc^teften  in  ben 
Stbrnunflöm ucfcln  entfteben,  alo  aurb  tureb  bie  SBeränberung  ted  Blutla  uf<J 
in  ber  ftartf$frK  beö  Äörperfl  auf  ba$  Atemholen  einjumirfen.  3*ne$  er* 
flärt  mehr  bie  folgen  tco  erflen  (finbruefd,  bied  mehr  bie  fcctf  fortbanernben 
ginfluffrä.  SMan  ficht  Ijtcrauö,  roie  mistig  eö  ift,  ob  bie  falte  ober  manne 
l'uft  überhaupt  ebenfafld  ju  ber  #aut  einen  Zutritt  ftnbet,  unb  ob  biefer 
plö^litb  ober  attraälig  jtattftnbet.  3«  ben  Berf  neben  unb  Beobachtungen  ijt 
bieö  nicht  bt nreicbenb  beachtet  morben ;  in  ber  SWegel  jtnb  biefelben  an  Wen» 
fa)en  angcfteHt  morben,  bie  ihre Äleibung  ber  Temperatur  gemäß  eingerichtet 
hatten ;  bagegen  befußen  bic  2  bier e  nur  bie  Oon  ber  sJ?atur  ihnen  gegebenen 
6cbu$mittel,  me(d)e  nach  ber3ahred§eit  oon  oerfchiebener^tärfe  ftnb;  ec  muß 
ba^er  bei  biefenbad  <£rgebniß  berBerfuche  notbwenbig  nach  ber3ah***i«t  ein 
oerfchiebened  fein.  Berfuche,  in  benen  bei  Ztyatn  falte  ober  marme  Snft 
aadfchließlich  nur  mit  ben  tfuftmegen  in  Berührung  fam,  ftnb  mir  unbefannt. 
-  ©eichen  (Sinbrutf  bie  flälte  auf  *ad  Atemholen  macht,  erfährt  jeber,  ber 
|i<h  in  ein  falte*  gluß bab  begiebt;  er  empftnbet  juerft  eine  groß  e  Befleramung 
aaf  ber  Brufl.  Daffelbe  erfolgt  bei  bem  Eintritt  in  eine  fc^r  falte  Suft; 
ber  Äthem  »irb  befchmcrlich ,  unregelmäßig,  feufjenb.  3n  ber  größten  ffälte 
am  IHorbpol  war  eö  ben  Seefahrern,  ald  ob  bie  ©ruf*  gerfpringen  wollte. 
Sogar  ftrampf  ber  <Stimmri$e  mifl  man  bei  plöfclicher  (f  inwirf ung  einer  gro* 
jjraÄälte  mitunter  gefeben  haben.  Vlud> große  $i$e  erfebwert  tao  Sltbmcn,  macht 
ein  ©efubl  oon  Beflemmung.  Jn  ben  beißen  ©cgenben  Sfrifad  unb  fiin- 
tund  ,  mo  bie  i'uft  unerträglich  bureb  ibre  Jrocfenbeit  mirb,  t?efcn  bie  iVcn* 
''Acn  mit  großer  Bcfcbrocrbe  in  tiefen  3ußen  Zithern.  3"  bem  SBerfuc^e  fledt 
jia)  tie  Bef lemmung  bei  einer  Temperatur  oon  30 — 40°  sJt.  ein;  je  höh"  tiefe 
ftetgt  ober  je  länger  ber  Aufenthalt  in  ber  $i$e  bauert,  tefto  mühfamer  mirb 
Ht  Äthemholen ,  bad  3ulefct  in  ein  Acuten  übergeht.  3n  troefener  i'uft  ftnb 
bie  Befchmerben  oiel  geringer  ald  in  feuchter.  Die  äafyl  unb  Tiefe  ber 
Slthemjüge  ju  meffen,  hflt  feine  rroßen  ©chwierigfeiten ,  menn  bie  Beränbe* 
rangen  nicht  fehr  her»orjtechenb  finb ,  ba  biefe  gunetion  fo  mechfelnb  ift  unb 
bara)  (rinwenbung  ber  Aufmerffamfett  »eränbert  mirb.  Die  ftetd  oorhanbene 
Uaregelmäßigfeit  fcec  ?lthemboIenö  oermehrt  noch  bie  lln ftche rbeit  bed  Urtbeild. 
^ehr  alö  biefe  3cbroierigfeiten  ftnb  irebl  bie  Berfchiebenheiten  in  ben 
Serhäftniffen,  unter  benen  bie  Beobachtungen  gemacht  mürben,  Urfarbe  an 
bem  Langel  an  Uebereirfiimmung  ^rotfeben  ben  Beobachtern.  $orbpce 
faab  bei  einer  $t$e  oon  39  —  70°  3t.  unb  baruber  wenig  Beränberungen  in 
3aht  ber  Athemjüge;  ebenfo  rennte  £)t flcrlen  bei  oier  3n^9ibuen 
»on  20  —  25  fahren,  bie  fich  währenb  betf  ©ommerö  in  einer  @tubc,  beren 
Banne  50°  betrug,  oufgejal  en  hatten,  feine  Befchleunigung  beobachten. 
Äna)  im  rufftfe^en  Dampfbabe  fyabtn  Slnbere  bie  athemjüge  feiten  ^duft^er 
üb  babei  nicht  fnrjer  gefunben.  <£rmarb*  erflärt  cbenfaflö,  baß  in  einer 
getoifcn  Breite  ber  2Bärme  baö  Ätheraholen  feine  normale  $)äuftgfeit  beibe* 
^itt,  nimmt  aber  für  habere  ©ärmegrabc  eine  Befchleunigung  an,  bie 
De larochc  unb  Berger  bei  fyitnn  in  einer  äöärme  oon  40  —  50° 
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beobachteten.  Die  Kälte  fott,  wie  gewöMty  angegeben  wirb,  baö  at$era< 
}olen  feltner  unb  tiefer  raaö)en,  naa)  anbern  Angaben  aber  rafa)er  (nament* 
Iü$  ?e gallo tö  fanb  bie*),  ferner  unb  unregelmäßig ,  mit  ecufjeu  itnb 
@ät)nen  nerbunben.  Dafj  »on  3eit  ju  3eit  tiefere  2ltyem$üge  in  ber  Kälte 
erforberliö)  ftnb,  wirb  man  auö  eigener  <£rfal)rung  wabrfdjetnfto)  »iffcn. 
tjbwarbtf  beobachtete  ebenfalls  bei  warmblütigen  erwaf$fenen  Tt)ieren  eine 
$efü)leunigung  ber  2(tt)emguge  in  ber  Kälte ,  in  fernster  Kälte  eine  ftärfere 
alt  in  trocfener;  boa)  fügt  er  $inju,  bajj  and)  eine&erlangfamung  tjernorge* 
bratet  werben  fönne,  ba  bie  33efd)Ieunigung  it)re  (Bränden  $abe  nnb  bie 
SBtrfung  ber  Kälte  naa)  it)rer  3ntenfttät  unb  naa)  ber  (£onftitution  bcd  3** 
bioibuumö  oerfa)teben  fei,  unb  wenn  <£rfa)öpfung  ber  Kräfte  erfolge,  fo  rer» 
langfame  fta)  aua)  bat*  &tt)emholen.  SBterorbt  t)at  in  feinen  fa)öneu  Uu* 
tcrfuä)ungen  über  ba«  9tt)men  ana)  auf  bie  ©irfwtg  ber  Temperatur  geartet 
unb  tyeilt  eine  Tabelle  mit,  in  melier  er  ben  (£influf?  ber  Tage^eit  auf 
biefe  Junctton  buro)  eine  23crea)nung  eliratntrt  $at.  60  oerbienftaott  biefe 
»rbeit  aua)  ift,  fo  wertvoll  aua)  bie  (Srgebmfre  ftnb,  bie  er  au«  biefer  Ta» 
belle  ableitet,  fo  laffen  tiefe  23erfua)e,  beren  SRefultaie  im  (Jinjelnen  oft  gar 
nia)t  übereinftimmen,  nea)  2&ana)etJ  ja  wönfa)en  übrig.  3$  will  m'a)t  in 
Slnfrtlag  bringen,  ba§  nia)t  aua)  ber  Ginftaf  ber  3<»^reögeit  berichtigt  ift, 
bafj  ber  ©rat  ber  (Jinwirfung  ber  Temperatur  auf  bie  #aut  naa)  ber  Klei* 
bung  nia)t  angegeben  ifr ,  ba  ia)  nia)t  glaube ,  baf  hierin  bic  Urfaa)e  ber 
S3erfrt)ieten^eit  ber  <£rgebuiffe  hauptfäa)lia)  fucben  ift,  fonbern  eO  fd)eint 
mir  erflend  bcfonbert  l^eroorgu^eben  ju  fein ,  baf  ber  39eobaa)ter  nia)t  immer 
in  gleicher  Sage  bei  ter  ©eobad)tung  fia)  befanb,  baö  eine  2J?al  fta)  norher 
bewegt,  baö  anbere  SRal  fta)  ruhig  oerhalten  hätte,  bat)  eine  SDfal  in  einer 
mannen  ©tube,  baö  anbere  ÜÄal  in  falter  £uft  fta)  sorber  befunben  hatte. 
Denn  wahrfmetnluh  nahm  er  fogleia)  ben  SBerfucb  oor,  nocfjbem  er  fta)  in 
ba<l  falte  3^mmcr,  in  meinem  ber  Apparat  fta)  befanb,  begeben  ^arte,  unfc 
feine  <£rgebniffe  betreffen  alfo  met)r  bie  augenblirflia)e  Anfang  ber  Kälte 
a(*  bie  anljaltenbe.  3»*itt»d  muf  baö  (Stnat^men  in  einen  Apparat, 
bie  #in»enbung  ber  Slufmerffamfeit  auf  bat)  Slthemholen,  abgefet)en  tum  einer 
ge»tffen©eetntr5a)tigung,  bie  aua)  naa)  langer  Uebung  immernoch  ber  ser» 
mirtelft  einer  fünfilta>en  Sorrio^tung  9t}menbe  erfährt ,  bie  8(^ärfe  ber  &r< 
gebniffe  etmaö  »ermtnbern.  33tefleta>t  mären  bei  grameren  Differenzen  ber 
^uftmärrae  —  23ierorbt  erperimentirte  nur  g»ifa)en  3  —  24°  <£.  —  ana) 
bie  Erfolge  confianter  gewefen.  Tro^bem  ftnb  bie  geifhtngen,  wie  fte  jetjt 
f6on  vorliegen,  für  unö  ^öa)ft  banfentfwert^ ,  wenn  fte  aud>  ntc^t  ooUig  be* 
friebigen*  ^ierorbt  folgert  anO  mehreren  ^unbrrt  S3eobad)rungen ,  ba^ 
mit  junebmenber  ißärme  fowo^l  bie  3«^  bie  Tiefe  ber  $ltt)em)uge  unb 
fomit  aua)  bie  sD?enge  ber  innerhalb  einer  Minute  eingeatmeten  Suft  fl<$ 
nerminbert.  Ü)?it  jetem  (Örabe  ((£.)  na^m  ba<?  Volumen  ber  £uft  bei  jebem 
SÜt^cm|uge  ungefähr  um  V?  |>roc.  ab,  unb  in  einer  Minute  um  1  $roc. 
Diefe  Folgerung  30g  er,  tnbem  er,  feine  2?erfua)e  in  gwei  9^eit)en  trennenb, 
bie  mittleren  2Bert$e  für  jebe  9tet^e  beregnete.  Da  er  felbfl  barauf  93er* 
)iet)t  geleifret  ^at,  ju  beflimmen,  in  wiefern  bie  Proportion  eine  gleiaV 
mäf ig  faflenbe  ift ,  fo  untrrlaffen  wir  tieö  ebenfalls ,  fonft  würben  wir  leimt 
jetgen  fbnnen,  baf  feine  <SMeia)mäfigfeit  and  feinen  93eobaa)tnngen  ^ernorge(|t, 
fonbern  baf?  j  Sö.  bie  oter  böa)ften  9Bärmegrabe  non  einer  Steigerung  in 
ber  3a$l  ber  2(t(>emjüge  unb  «Kenge  ber  in  einer  ÜHinute  eingeatmeten  «nft 
begleitet  ftnb,  nnb  bagegen  bie  betten  tieffren  fiä)  bura)  geringe 3a^len  au«* 
jeia)nen,  waö  ganj  gegen  baö  t>on  t>m  aufgefunbene  Ö)efeR  fpria)t.  ÜNit 
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c-emÄefnltat  biefer  Serfuche  ftimmt  uberein,  rvat  bie  Sergleichung  bed  Baue« 
ber  SWenf^cn  in  ben  falten  unb  in  ben  Reifen  Älimaten  le^rt.  Die  Sewohner 
jener  haben  einen  »eiteren  93ruftfaften  nnb  entwirfeitere  IHtngen.  Daffetbe 
SfrWltnif  jeigt  jict)  bei  ber  Sergfeichung  ber  Spiere,  fei  et?  berfelben  Hrt, 
He  (ta?  »t>fr  mehrere  3onen  ausbreitet,  fei  e*  ber  oerfchiebenen  Slrten  einer 
(Stotrung,  r>on  benen  bie  eine  in  einer  Reißen,  bie  anbere  in  einer  falten 
3<>ne  lebt.  —  Söichtiger  aU  bie  2*eftimmungen  ber  ©röjje  ber  eingeatmeten 
M^iengen  bei  ben  »erfd)tebenen  ©ärmegraben  finb  bie  ber  2Berii)e  beö 
aufgenommenen  ©auerftoffö  unb  ber  auögefchiebcnen  Äohlenfdure.  6^on 
£at>oifier  unb  ©eguin  ^aben  mit  biefer  Unterfu^ung  fleh  befchäftigt  unb 
Mvubtige  QPrgebnif  gefunben,  baß  in  ber  ftälte  mehr  ©aner^off  aufge- 
nommen wirb  al*  in  ber  ©arme.  Abwarb«  betätigte  bieö  bei  2tteer- 
fd>wrina)en,  bie  er  einer  2£ärmeau«fefcte;  jugleich  aber  beobachtete  er 
eine  Sermehrung  ber  ausgegebenen  Äohlenfäure.  Sierur bt  maf  nur 
*ie  SKenge  ber  ftofrlenfäure  nnb  jwar  innerhalb  ber  oben  bezeichneten  @rän- 
Jen  *cn  21°  d.  ©owohl  relatto  für  eine  befhmmte  «Wenge  ber  ausgeat- 
meten £uft,  alU  aua)  abfolut  für  eine  beftimmte  Seit,  »evminbert  fia),  nach 
ü)*,  mit  ßeigeubcr  2Bärme  bie  2tudfö>eibung ;  in  jener  (M'nftt^t  aber  oerhält- 
ntfmdftg  oiel  weniger  ftarf  als  in  biefer.  Huf  einen  ®rab  (£.  beregnet, 
jinft  nämlich  bie  relatioe  äohlenfäure  um  0,0183  $roc.,  unb  bie  in  einer 
Dftnme  ausgeatmete  um  3,809  Ä.  <£.,  baö  ift  etwa  um  1%  $roc.  Die 
ia&eüe  ber  Serfuche  jeigt  hier  wieber  oielerlei  unerflärlid;e  ausnahmen  in 
ber  obfleigenben  Proportion.  S8erfua>e  an  Spieren  über  bie  Slbhängigfeit 
ber  Äefpirationögröf?  e  oon  ber  Temperatur  ^aben  in  neuerer  3eit  Geteilter 
fc-ttue  2 et; mann  angeftettt.  öfterer  wanbte  «Käufe,  sJWeerfc^weinä)en, 
3eif?ge  unb  Tauben  ju  feinen  2?erfud>en  an.  Vit  oon  ben  genannten  ©äuge* 
fyerei  bei  30  —  40°  SR.  gebilbete  ftohlenfäure  betrug  faum  balb  fo  t»tel  atO 
bie  bei  0°  aufgeriebene;  bie  Sögel  lieferten  fd>on*  bei  30°  faum  bie  $>älfte 
•M  ber  bei  0°  abgegebenen.  Va  bei  15  —  20°  bie  mittlere  £>?cnge  autfge- 
faneben  würbe,  fo  läßt  ftd)  auf  ein  gerabed  Serhältnifj  jwifä)en  2Bärme  unb 
2J?enge  be$  (Mafeö  fd;liefjen.  9?ach  ?ejma nn  nahm  bei  Äaninc^en  unb  be< 
Sögeln  (^etbtauben  unb  Seifigen)  in  trorfener  5uft,  ganj  in  Uebereinflimmung 
mit  ben  »ngaben  be*  franjöftf^en  S9eobachterc? ,  bie  SWenge  ber  ffohlenfaure 
»tt  ber  HBärme  ab;  fte  betrug  nämlich,  wenn  man  für  30°  <£.  biefelbe  be- 
rennet,  bei  gefbtauben  gerabe  bie£älfte  »ob  ber  bei  0°  gebilbeten.  (Serin- 
9er  jeigte  ftd>  oer^ftntfmäpig  bie  Serminberung  bei  ben  ftam'ndjen.  !Werf- 
»irbiger  Seife  »erhielt  ftc^  bac3  at^men  in  feucbter  Cuft  ganj  anberö;  e« 
rif*  bei  flcigenber  ©arme  (oon  17,5— 37°  5)  nic^t  ab,  fonbern  beträc^tli^ 
ja.  ®ana  befonberö  auffatTenb  erfa)ien  biefe3una$me  bei  ben  Sögeln.  S3et 
31°  war  bie  Sttenge  ber  5tot)!enfäure  auf  1000  T^eife  Körpergewicht  berech- 
net für  bie  gelbtauben  in  trorfener  Suft  4,469,  in  feuchter  7,176,  für  bie 
Äanincben  0,451  unb  0,677.  $*  ^e  alfo  Abwarb ö,  ber  feineöwegö 
trrcfene  8nft  ben  ND?eerfchweinrt)en  guleitete,  ganj  richtig  bie  inna^mt  ber 
^enge  ber Äo^tenfäure behauptet,  unb  e«3  fh^t  erwarten,  ba§  ber  anbere 
Sfreil  feiner  S3et)auptung ,  welker  nur  eine  SBeftättgung  ber  Angaben  ber 
lernbrnten  älteren  genannten  (5t;emifer  enthält,  bie  ^Wenge  be<3  oerfchlurften 
8auerftoff0  werbe  oerminbert  in  l)^r  SBärme,  ebenfaüö  burch  birecte  Ser- 
He  betätigt  werben  wirb.  —  Vit  Urfac^e  ber  Serfchtebent)eit ,  welche  fich 
iaber  Äuöfcheibung  ber  Äohlenfäure  nach  cem  ©affergehalt  ber  8uft  ftnbet, 
Hegt  o^ne  3weifel  in  ber  großen  Serwanbtfchaft,  welken  bie  Jfot)(enfäure 
Jam  ffiaffcrbampf  hat.  —  Vit  garbe  be$  S3(u«  fleht  mit  biefen  über  ba« 
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Htymen  in  »ergebenen  fcemperaturgraben  gemalten  (Erfahrungen  in  trtfli* 
aer  UebereinfKmmung.  (Srawforb  $at  guerfl  beobachtet,  baß  in  hofrer 
SBärmc  (in  einem  Sabe  oon  35  —  36°  9t)  baö  Senenblut  ber  £t}itre  eine 
bettrothe  gärbung  jeigt,  nnb  in  ber  Kälte  flatt  beffen  eine  abnorme  bunfle; 
unb  3.  Da»?  bemerfte,  baß,  wäfrrenb  in  ber  ff  alte  ber  Sarbenunterföteb 
beiber  93lntarten  großer  fei  alö  fonft,  baö  oenäfe  S3Int  nämlid)  bunfler  unb 
baö  arteriefle  fetter,  berfelbe  in  ber  Reifen  3«^eöjeit  auf  Geplon  f?a)  »tel 
föwäeher  alö  in  mittlerer  Temperatur  erweife.  2lua)  in  unferem  ftlima  habe 
ia>  biefe  ^Beobachtung  fe&r  oft  an  ©djafen  betätigt  gefunben.  £ö  läßt  ft<h 
biefelbe  fe^r  gut  auö  ben  angeführten  grgebniffen  ber  Unterfuchungen  über 
baö  Hirnen  erflären.  —  Dag  bie  ©afe,  befonberö  baö  fot)lenfaure,  je  ^ö^er 
bie  2Bärme ,  in  befto  geringerer  (Öewichtömenge  oon  einer  glüfftgfeit  abfor* 
tt'rt  werben,  »ad  3.  Da»?  oon  bem  93lute  birect  $u  ermeifen  fuchte,  giebt 
noa)  feinen  genügenben  Sufföluß  über  bie  Urfache,  auö  welker  baö  2Uhme» 
burd)  bie  SBdrme  befchränft  wirb,  benn  bie  SBäitnc  beö  23lutö  jeigt  nach  be« 
3ahreö$eiten  nur  fo  geringe  SBerfchiebenheiten,  baß  auf  biefem  ffiege  baö 
&bforptionöoermflgen  ntc^t  merfliü)  oeränbert  werben  fönnte.  Slnberö  i|t  eö 
freiließ  bei  (Sinwirfung  fel)r  <>o&er  aöärme-,  biefe  »ermöchte  fa)on  eher  bie 
»ufna^me  beö  ©auerftoffö  etwas  $u  bcfct)ränfcn  ,  unb  noa)  mehr  bie  »bfon* 
berung  ber  im  33lute  geläften  ffot)lenfäure  *u  beförbern.  Die  hette  9?öt^c 
beö  SBenenblutö  in  ber  2ßarme  (aßt  fia)  nicht  barauö  herleiten,  baß  bie  ffoh' 
lenfäure  in  ben  abnorm  erwärmten  Steilen,  namentlich  in  ber  £aut  unb  in 
ben  ©liebmaßen,  weniger  leict)t  »on  bem  SBlut  aufgenommen  wirb,  bennfonfl 
müßte  in  bem  ^aren^pm  eine  große  Anhäufung  oon  tiefem  ©afe  entgehen. 
Dieö  ift  aber  fa)on  auö  bem  ©runbe  ntc^t  wahrfcheinlich ,  weit  naa)  (Entfer* 
nung  ber  Ztyiat  auö  bem  Reißen  sD?ebium  noct)  längere  £tit  hindurch  bie 
hcllrotbc  garbe  teß  Sßenenblutö  anbauert.  ?(m  ri^tigften  fd>cint  biefe  auö 
ber  großen  ©efchleunigung  beö  ffreiölaufeö  herzuleiten  ju  fein,  welche  foiocbl 
bie  aufnähme  beö  ©auerftoffö,  alö  auch  bie  SBilbung  ber  ffotjlenfäure,  aber 
feineöwegö  bie  Äuöfcheibung  berfelben  auö  bem  2Mute  befchränft.  3"tcm 
eine  ungewöhnliche  äußere  2ÜBärme,  befonberö  bie  eineö  33abeö,  eine  Jlnful* 
lung  ber  fleinen  ©efaße  in  ber  ^erip^erie  beö  Äörperö  unb  eine  Verlang* 
famung  ber  ©lutbewegung  in  benfelben  oeranlaßt ,  gebt  baö  arteriefle  2Mut 
me^r,  alö  fon^  ber  gafl  ijl,  unmittelbar  in  bie  Seiten  bura)  bie  Ißerbinbungö* 
ä(le  über,  obne  baö  ()aargefäßfofiem  $u  paffiren,  unb  erleibet  bel^rfb  im 
geringeren  ©rabe  bie  garbenoeränberung ,  welche  burc^  bie  Tränfung  ber 
SBlutförperc&en  mit  Äoblenfäure  entflebt.  Der  ©aöwedjfel  gef^ie^t  bann 
weniger  mit  £ülfe  bieferÄörperc^fn  alö  fonfl,  alfo  &auptfä$lia)  nur  »ermit» 
teljt  ber  S3lutflüffigfeit ,  unb  bie  aufnähme  beö  (Sauerfioffö  ift  wegen  beö 
me^r  arteriellen  3«^"beö  ber  93lutförperrt)en  in  bem  SMute  ber  Sungenar» 
terie  oerminbert  Da  nun  außerdem  bie  freifenbe  ©lutmenge  wegen  ber 
.Slnfüttung  ber  fleinen  ÖJefdße  geringer  ift,  fo  muß  fefbft  bei  39efd}teunigung 
beö  at^em^olenö  bie  Energie  beö  VUbmcnö  burd)  t ie  (J inwirfung  ber  iBarme 
abnebmen.  3Bo  bagegen  ber  Körper  ftd)  an  ein  ^eißeö  itlima  gewöbnt  bat,  tft 
bie  Jpcrjtbatt^feif  aun)  nia>t  me^r  fo  abnorm  geweigert,  nnb  bie  Jölutanbäu* 
fung  in  ben  fleinen  Oefifei  geringer;  bagegen  erweitern  jld?  bann  bie $enen 
ffbr  bcträ^tlia),  baö  2Mut  oerweitt  länger  in  tbnen  alö  bei  mäßiger  ^ärme, 
unb  gewinnt  baburejp  eine  übermäßig  bunfle  garbe.  iBon  folgern  2tuöfc^en 
fofl  baö  «Benenblat  ber  Eingeborenen  in  Reißen  ßonen  fein.  3n  8esreff  beö 
bura)  bie  ülßärrae  beföränften  garbenioeo)felö  beö  arterieflen  »lutö  ift  übri- 
gem* noa;  |«  erinnern,  baß  auö  bemfelben  noo)  feineöwegö  folgt,  ber  ©ejalt  an 
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flehfenfäure  fei  bann  im  Venenblut  geringer  alö  bei  bunfterer  garte  beffelben, 
ben»  tte  helle  Jarbe  beutet  aunäa>ft  auf  weiter  nia)tt  hiu  alö  auf  eine  ge* 
^inberte  tränfung  ber  931utror»erchen  mit  jenem  ©afe.  Diefe  bebarf  aber 
eine  gewiffe  Seit,  wela)e  ihr  in  ber  2Bärme  wegen  ber  oermehrten  ©a)neflig.< 
ttit  ber  33Iutbewegung  nicht  gemattet  rotrb ;  aua)  tonnte  ein  Ueberfa)uß  an 
m'a)t  »erbraustem  eauerfioffgafe  bie  SBirfung  ber  in  normaler  Sflengc  oop 
hanbenen  Äohlenfäure  auf  baö  ©tut  hebern. 

©ir  bnrfen  nun  aber  nta)t  oergeffen,  baß  nur  bie  großen  Abweichungen, 
»eiche  $o$e  oon  £i$e  im  Vergleich  mit  nieberen  fcemoeraturgraben 

in  bem  Sluötaufa)  ber  ®afe  beim  Slthmen  hervorbringen ,  in  ber  93efd)leuni* 
gung  beö  Äreielaufco  ihre  (Jrflärung  finben  fönnen,  unb  baß  fd)on  geringe 
ibmperaturoerfa)iebenheiten ,  bie  nod)  nicht  bie  3<*h*  ber  #erjfa)läg,e  oerän* 
kern,  nad)  Vierorbt,  auf  bie  &uöfa)eibung  ber  ftohlenfäure  einwirfen  fol» 
(en.  3d)  fann  hier  nur  auf  bie  Behauptung  biefed  ©d)riftfteffertf ,  nicht  auf 
beffen  Stabede  mia)  berufen,  benn  biefe  giebt  für  bie  äBärtne  oon  14 —  18°(J. 
im  Littel  gerate  biefelbe  sD?enge  ftohlenfäure  auf  bie  Minute  ald  für  bie 
nachü  folgenben  fünf  höheren  Srabe.  @o  lange  wir  über  bie  3  banale 
felbft  noa)  nia)t  (Gewißheit  Im  ben,  enthalten  im  unö  beffer  ber  Srflärung. 
&  fehlt  aud)  noa)  barüber  an  Erfahrung,  ob  bie  SBärme,  wenn  fte  aud) 
bie  3aW  ber  $>erjfd)lägc  unoeränbert  läßt,  bort)  nirt)t  bie  ftraft  bcö  £cr» 
jenö  fa)»aa)t.  —  (£ö  giebt  aber  noa)  anbere  Urfaa)en  als  bie  biö^er  erörter* 
ten,  auö  welken  firt)  bie  Verminterung  ber  3ntenfität  beö  Slthmenö  burd) 
bie  Sßdrme  erflären  läßt.  (5ö  ftnb  bieö  biejenigen  Urfaa)en,  auö  wela)en 
Siebig  ohne  Erfahrungen  über  bieö  Verhältniß  in  2lugen  ju  haben,  mit 
Sicherheit  auf  bie  Vermehrung  ber  Aufnahme  oon  ©auerftoff  in  ber  tälte 
fa)loß.  Daö  größere  23ebürfniß  naa)  SBärme  in  ber  ftälte  giebt  firt)  außer 
burd)  bie  2Bahl  einer  beffer  oor  bem  Verluft  fa)ü$enben  ftleibung  burd)  Stuf* 
nähme  einer  größeren  sJD?enge  oon  9iahrungönuttetn,  unb  namentlich  fo(rt)er, 
bie  reiö)  an  ftohlenftoff  finb,  ju  erfennen.  Diefe  erforbern  aber  $u  ihrer 
Umanfclung  in  ihre  3c*fe$»ngtfprobucte  eine  größere  Üftenge  (Sauerftoff. 
Sarauö  folgt,  baß  bie  Slbforption  biefefl  ©afcö  im  hinter  größer  fein  muß 
atö  im  ©ommer,  unb  weil  mehr  Stohlenfäure  gebilbet  wirb,  aud)  bie  $luö* 
ftt)eicnng  beffelben  oermehrt  fein  muß.  tfegen  wir  biejenige  Verfdjiebenheit 
in  ihrer  ^ERenge,  welrt)e  Vierorbt  für  jeben  Ö)rab  berechnet,  gu  ©runbe, 
fo  muß  ein  ^enfa)  bei  3°  <£.  ungefähr  90  ©rm.  Äohlenfäure  in  24  6tunben 
mehr  bilben  aU  bei  23°;  er  würbe  biefen  9Ser(u(t  burd)  Serjehrung  oon  etwa 
Utfoth  ©raubrob,  ober  oon  5  l'oth  Bett  ober  oon  einem  $funbc  ^leifd) 
(im  rohen  3u(tanbe  gewogen)  ju  erfe^en  im  ©tanbe  fein.  X)iefe  Zunahme 
einer  Vermehrung  bcö  ^ppetitti  im  SBinter  überfteigt  burd)auö  nia)t  bie  Wx> 
gaben,  wela)e  bie  Erfahrung  unö  liefert,  wie  wir  balb  fehen  werben.  — 
et t big  folgert  ferner  bie  s^othwenbigf eit  einer  größeren  Aufnahme  oon 
Sauerftoff  im  Sinter  auö  ber  Verbid)tung,  weld)e  bie  (Dafe  burd)  bie  ftältt 
erfahren.  SBet  g(eia)er  S3efd)affenheit  beö  ©luteö,  baö  h«ßt  bei  gfeifl)em 
behalt  an  Äohlenftoff,  unb  alfo  bei  gleicher  2lbforptionöfähigfeit  beö  5ÖIuteöf 
trat  femer  bei  gleichem  üßotumen  ber  in  berfetben  3e^  eingeathmeten  &tft 
muß,  nad)  tym,  baö  S3Iut  wegen  oerfd)iebener  Sluöbehnung  ber  l'uft,  wenn 
«  bei  0°  in  einem  Sage  70  ¥oth  ©auerfioff  aufnimmt,  bei  25°  d.  nur  65 
Mh  abforbiren.  2)a  aber,  nad)  Vierorbt,  bie  (5)ewid)tömengen  ber  jtunb* 
üd)  auegeathmeten  unb  atfo  aud)  ber  eingeathmeten  Vuft  in  ber  Hätte  $u* 
»el>men,  fo  bebürfen  wir  nid)t  ber  23erbid)tung  ber  ?uft,  um  bie  Vermehrung 
ber  auöfd)eibung  oon  Äohtenfäure  nnb  ber  mit  biefer  auf  bie  Dauer  gtei* 
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tyn  Stritt  gehenben  Aufnahme  von  ©aucrftoff  ja  crffärcn;  inbeffen,  fatfo 
e$  wahr  ift,  baß  auch  ber  ^roccntge^alt  bcr  auflgeatbmetcn  £uft  an  Äob* 
Ienfäure  fi<h  vermehrt  unb  bemnach  auch  bcr  be$  ©auerftop,  fo  fönnte  fr«* 
Itcb  bieö  33erhältniß,  wa$  übrigen«  wenig  beträc^tfic^  ift,  von  ber  Sänne 
abhängig  fein.  3°  bebenfen  tfl  nnr  hiergegen,  baß  alle,  auch  bie  falte,  ein» 
geatmete  2uft  in  ben  Luftwegen  erwärmt  wirb,  unb  baß  bie  ?uft  nicht  tief 
tn  bie  ?unge  einbringt.  T>aß  jeboch  bcr  Unterföieb  ber  l'uftwärme  bt«  jö 
ben  ©efäßen  ber  Sunge  gar  nicht  feinen  Hinflug  erftreefe,  ift  nicht  emiefen. 

Die  große  ©erwerbe  ***m  &thtmholen  in  äußerft  heftiger  ffälte  ober 
bei  plöfclitber  Einwirfung  einer  geringeren,  lägt  »ermüden,  baß  man  $tct 
eine  ©ecinträchtigung  be<$  chemtfeben  Sorgangö  ftnben  werbe,  wenn  hierüber 
einmal  eine  Unterfuc^ung  vorgenommen  wirb;  in  einem  rein  »$vfifalif$en 
S3erhältniß  bie  Urfac^e  berfelben  ju  fueben,  baju  ift  fein  ©runb  vorhanben, 
wohl  aber  liegt  et)  nahe,  attö  ber  2ßtrfung  ber  Sältc  anf  bie  2lt£muna> 
muäfeln  unb  ©ronchialmuäfeln ,  inbem  biefe  birect,  jene  burch  9?efieT  in 
Strampf  verfefct  werben,  fo  wie  au<3  ber  ©lutttberfüflung  ber  Hungen  wegen 
SKücftrttt  beä  Blute*  auö  ben  äußeren  Stetten  bie  SlthmungSbefcbwerbeu  ber« 
julriten.  Dtefc  Störung  beö  fleinen  Stretöfaufcö  ift  auch  bie  Urfachc,  »etf* 
halb  afle  ©ruftleibenbe  fowie  £erjfranfe  burch  bie  Äälte  fo  ftarf  afjtcirt 
werben,  ©ei  großer  Stätte  wirb  alfo  bie  9?ecompenfation  unvoflfommen  tm» 
Bei  anbauernber  ftnft  fte  enbltc^  fo  febr,  baß  baö  l'cben  nicht  mehr  fortbefte* 
hen  fann.  ©obalb  nämlich  burch  ©lutüberfullung  ober  auch  burch  birecte 
Emwirfung  ber  ffälte  bie  Thätigfett  ber  SWervenccntren  herabgefefct  wirb,  an 
Welcher  £erabfe$ung  )u  ädertest  auch  baö  verlängerte  *D?arf  Theil  nimmt, 
ftnfen  bie  Gräfte  btö  jum  ©cheintob,  ber  balb  in  ben  wirtlichen  übergebt.  — 
3n  großer  #i$e,  in  welcher  ftch  bie  $lt^mungctbefc$werben  ebenfade)  ctnfteHen, 
jtrofcen  bie  Hungen  nicht  minber  voll  931ut,  benn  bat)  £er$  fehieft  t'bnen  fo 
viel  jn,  baß  etf  burch  bie  Slt^mungöbewegungen  mit  3tfübe  weiter  bc« 
fdrbert  wirb,  unb  babei  werben  bie  ©ront^ialenbigungen  erfälafft  unb  $ic» 
hen  ftd>  waf>rft$einli($  nicht  mit  ber  notbwenbigen  Sftaft  jufammen,  um  tic 
Erneuerung  ber  ?uft  in  ihnen  ^inreiebenb  ju  unterfhtfcen.  ©ei  längerer 
Sortbauer  biefer  8t$mung*ftörungen  muß  bann,  obgleich  bie  Erzeugung  ber 
Spänne  verminbert  wirb,  boc$  julefct  ber  Tob  erfolgen. 

Die  Thätigfeit  beä  £erjen<3  wirb  burch  bie  Temperatur  auf  eine  fe^r 
auffattenbc  ©eife  oeränbert.  <£ö  giebt  fein  Littel,  welche«  auf  ein  frifo 
auögefc^nitteneö  fytx\  in  einem  folgen  ©rabe  einen  9teij  auöjuüben  vermag 
alö  bic  Temperatur.  Die  dontractionen  biefeö  Organ«  werben  bur$  ^öberc 
SBärmegrabe  flarf  beföleunigt,  wenn  fte  ru^en,  wieber  hervorgerufen,  fo 
lange  noc^  SReijbarfeit  in  bem  £>er$en  überhaupt  vorbanben  ift,  unb  bauen 
länger  fort  al<J  in  ber  ftälte.  3^  tiefer  ba$er  bie  Temperatur  ber  Umge* 
bung  ftnft,  befto  me^r  werben  fte  verlangfamt  unb  befto  eber  verfc^winbet 
bie  gäbigfeit  fte  wieber  hervorzurufen.  Obgleich  bie  2Bärme  jn  bem  ^)erjen 
einet)  lebenben  *9?enfchen  ober  größeren  @äugethierec3  nur  in  einem  febr  g^ 
ringen  ©rabe  burch  bie  Erwärmung  beö  jum  ^erjen  gurüeffehrenben  931uteö 
3ugang  ftnbet,  unb  ihre  SBirfung  größtentheil«  eine  mittelbare  fein  muß,  fo 
finbet  ftch  boch  auch  hier  biefelbe  Erfchetnung  wie  bei  bem  autfgefebnittenen 
^erjen,  eine  ©efchleunigung  beö  £erjfd;lage$  burch  bie  SBärme,  bie  befto 
ftdrfer  ift,  je  h^her  biefe.  9?ur  bann,  wenn  nach  großer  £>i$e  eine  aflge* 
meine  Depreffton  ftch  einteilt,  fängt  baß  öerj  wieber  an  feltener  ju  fragen. 
25on  ben  englifchen  Beobachtern,  welche  juerfr  bte  ©irfung  bcr  hohen  Tem- 
peratur ju  prüfen  verfugten,  von  gorbvee,  S3lagben  unb  Dobfon  i)l 
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biee  6ei  einer  ©drme  oon  39   -  101»  8.  beobachtet  worben.   Die  $ö«fte 
3a&I  finbet  fic^  bei  legerem  angegeben,  ndmli«  164  S«fdge  bei  79°  ftatt 
7a  tn  mittlerer  Temperatur,    Die  Steigerung  biö  auf  130  beobaa)tete  ber 
öftere  f«on  bei  39°,  1.   ©eringere  Steigerung  fanb  Oefterlen  unter  ben 
oben  beim  Sltbmen  erwähnten  ^cr^ältntffen ;  nur  um  12  -  20  ttroc.  nabm 
in  einer  ©arme  oon  50°  bie  3a$I  ju.  Da  bie  jungen  tfeute  f«on  eine  *albe 
fctunbe  f» «  m  bem  gelten  3immer  aufgehalten  Ratten,  fo  war  wofrl  f«on 
eine  gewiffe  Äccoraobation  unb  eine  S«wd«ung  ber  ©irfung  bur«  ben 
£a)tüeiß  eingetreten,  waö  beim  um  fo  efrer  möglich  mar,  alö  bie  3eit  be<$ 
5?cr|ua)0  gerabe  in  ben  Sommer  fiel.     Dur«  bie  ©ewö&nung  an  $o&e 
2ßärmc  f«eint  übrigen*  beren  ©irfung  auf  ben  faU  ni«t  ganj  aufgeho- 
ben ju  werben,  benn-  in  Reifen  Älimaten  fofl  berfclbe  etwatf  häufiger  fein 
alt  in  gemäßigten.  So  jeigt  ber  £)«fe  in  tfouifiana,  wo  er  ferner  ju  acclt* 
matifiren  ift,  fratt  35  —  46  Xper^Iäge,  na«  3.  Smit$,  beren  68  —  75 
unb  bei  ber  geringen  Erregung  80.  3n  einem  fe$r  »armen  23abe  feljlt  bte 
33eia>reuntgung  beä  £er|f«lagee  au«  ni«t,  aber  e<J  fc^etttt ,  aU  ob  biefetbe 
nia)t  fo  betrd«tli«  fei,  wie  fie  fein  müßte,  wenn  bie  Urfa«e  berfelben  in 
ber  ber  £aut  mitgeteilten  ©arme  läge.    Gin  ©ab  oon  33°,6  bef«leunigt, 
na«  »erger,  ben  ?ulö  auf  feine  beunrufcigenbe  ©eife,  ber  20  Minuten 
bauernbe  Sufentfratt  in  einem  SBabe  oon  39°,2  bra«te,  na«  93 ec quere! 
unb  33ref«et,  ben  fuU  nur  auf  112  S«ldge;  unb  wenn  im  Sommer 
eine  fcift  oon  27  —  28°  bie  £äufigfeit  betf  £erjf«lageö  oerme&rt  }at,  fo 
mafigt  ein  ©ab  oon  g(ei«er  Temperatur  biefefbe.  —  So  gewiß  eö  au«  ift, 
baß  eine  £uft,  bie  ben  Körper  an  ©arme  übertrifft,  bie  3aj>l  ber  £erj* 
fa)fäge  oerdnbert,  fo  ungewiß  ijt  eö  erjtenö,  ob  f«on  bei  niebrtgerer  ©arme 
(oon  0°  —  20°)  ein  Unterf«ieb  ber  Temperatur  au«  einen  Unterf«ieb  tu 
ber  Xf>ätigfeit  be*  £er$enö  bebingt,  unb  aweiten*  ob  ftarfe  Kalte,  fo  lange 
fie  nid)t  feinbli«  auf  baö  Sieben  einwirft,  bie  entgegengefefcte  ©irfung  wie 
bie  ©arme  ^eroorbringt.   3n  einem  $erfu«e,  wo  wir  uns  auö  einer  mäßig 
falten  ?uft  plöfcli«  in  ein  ftarf  (17  —  20°)  ge&eijteö  3immer  begebende- 
fonberö  wenn  wir  un$  oor&er  etwa  bewegt  £aben ,  fpiiren  wir  freili«  balb 
£crjflopfen,  allein  baß  im  ©inter  in  einer  Stube  oon  3°  ber  jperjf«lag 
fcltner  ifr  alö  im  Sommer  bei  19°,  ift  ni«tö  weniger  aU  erwiefen,  fonbern 
»iclme&r  na«  SBicrorbfä  93eoba«tungen  unwa^rf«einli«.    Derfelbe  un* 
terfu«te  feinen  tyiiU  ©inter*  unb  Sommer*  in  einer  Temperaturoerf«ie- 
ben^eit  oon  2,4  —  19°,2  unb  fonnte  feinen  Unterf«ieb  in  ber  3*W  ber 
£erjf«ldge  finben,  oielme&r  ergab  ba«  STOittel  für  bie  Temperatur  oon 
2,4-10,4°  im  Dur«f«nitt  72,93  S«ldge  unb  für  bie  oon  11,2  —  19®,2 
wr  71,29  S«läge.  —  traft  unb  £dufigfeit  be*  £erjf«laa,eö  ge$en  ni«t  im* 
«er  glei«en  <B^xitt,  fo  au«  namentli«  ni«t  bei  Grinwtrfung  ber  ©arme. 
J^tr  fMö  wirb  ^war  bef«Ieunigt  in  ber  £ifce,  aber  er  oertiert  an  Kraft, 
»a^renb  biefe  in  ber  Kälte  annimmt,  unb  ba  au«  bie  contraettte  Jafer  ber 
Arterie  in  ber  ©arme  erf«lafft,  fo  wirb  er  babei  wei«er,  unb  weil  bei  fort* 
bauernber  Sinwirfung  baö  93fut  in  ben  SSenen  fi«  anläuft,  leerer.  Die 
Äälte  fe$t  bie  ^er^t^dtigfeit  nur  (>erab,  wenn  fie  fe^r  heftig  ifr,  unb  nur  fo 
lange,  biö  bur«  bie  9ieaction  ber  $ul<J  fi«  wieber  ^ebt.  —  Der  ©eg,  auf 
toela)em  bie  Temperatur  auf  baö  $erj  einen  (Jinfluß  auöguüben  oermag ,  ifi 
ein  oielfa«er.   Der  bireetc  bur«  bie  oerminberte  ober  er^ö^te  ©arme  be$ 
m  ber  Oberf[d«c  beö  Körper«  gurüeffc^renben  23enenbluteö  ift  feincöwegö 
ber  cinjige;  bic  übrigen  befielen  in  ber  Serdnberung  ber  bem  £>er$en  juge* 
Wrten  ©lutmenge,  je  na«bem  bie  Söenen  leer  ober  ooß  finb,  in  bem 
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mtfUx  t>on  ber  £aut  unb  in  ber  2lb$ängigfeit  beö  £erjfötageö  oon  bem 
5ltt>em$oten,  baö  nat$  ber  Temperatur  ft$  rietet.  —  ©aö  nun  bie  grage 
anbelangt,  ob  bie  ©irfung  ber  Temperatur  auf  bie  £erjti>ätigfeit  bie  gÄjy 
feit  beö  fförperö,  in  oerfaiebenen  Temperaturen  feine  normale  ©anwerbe 
in  ben  inneren  feilen  «nb  mit  geringer  Abweisung  au$  in  ben  äuferen 
ju  behaupten,  unterpfct  ober  mc^t  oietme$r  biefelbc  bcfdjränft,  fo  muf?  a\< 
terbingö  bie  33efd>leunigung  beö  ^utfeö  in  ber  ©arme  oon  ber  einen  (Seite 
au*  betrautet  febr  jmeefwibrig  erfd;  einen,  n>ei(  bie  £>erjeontractton  ebne 
3weifel  ©arme  erjeugt,  unb  weit  bunty  bie  oerme$rte  3«f«^r  <*rte' 
neflen  SBluteö  bie  Steigerung  ber  £>autwärme,  fetbjt  biö  ju  einer  unterbli- 
eben beförbert  wirb,  unb  ebenfo  mufj  in  ber  ftätte  bie  93erlangfamung 
beö  $ulfeö  biefer  Vorwurf  treffen;  inbeffen  gewinnt  oon  ber  anberen  Seite 
bie  Sac$e  ein  ganj  anbereö  2(nfej>en.  Die  üöeföleuntgung  beö  $utfeö  ifl 
eben  fo  wenig  ein  3ei$en  Oer  oermetjrten  £erjfraft  afo  bie  öerlangfamung 
ein  3«$«t  oerminberten ;  bie  (Steigerung  ber  unangenehmen  ©efuMe  in 
ber  £aut  £at  au$  ifcre  2$ortyeite,  inbem  fte  bie  Sßeranlajfung  wirb,  ba{?  ber 
Körper  bie  burt$  ben  3nfKnct  occr  oar^  ten  SSerjtanb  gebotenen  sD?ittcl 
ergreift,  ft$  gegen  bie  biö  jur  $?ebenögefa£r  jt($  jteigernbe  (Jinwirfung  ju 
fdjüfcen  ober  ft($  berfetben  ganj  )u  entjietyen.  3n  ber  Äätte  folgt  ber  Affection 
ber  $autneroen,  wenn  bie  Vebenöttyätt'gfeit  beö  9?erocncentrumö  nidjt  ju  febr 
$erabgefe$t  wirb,  ba(b  bie  Weaeticm  im  £er$f($tag  unb  im  ^Itbcmbolen.  Die 
Anfütlung  ber  perip^erif^en  93lutgefäf?e  in  ber  ©arme  oermtnbert  bie  (Stärfc 
beö  At^menö,  fo  wie  bie  Entleerung  berfetben  biefetbe  $u  erhöben  oermag, 
inbem  bort  weniger,  $ier  me^r  ©tut  alö  fonft  ber  (Jinwtrfung  beö  (Sauer* 
jtoffeö  unterliegt.  3*  me$r  33fut  in  ber  #aut  eirculirt,  beflo  me£r  ©arme 
muß  biefetbe,  wenn  bie  Temperatur  ber  Umgebung  ni^t  bie  beö  SBtuteö  über* 
trifft,  abgeben,  unb  je  weniger  bur$  fte  $inbur<$  ge^t,  befto  geringer  muf 
ber  Serluft  fein.  Der  gröfjte  2$ort£eit,  ben  aber  bie  Anregung  ber  $>erj* 
tyättgfcit  in  ber  ©arme  t>at,  liegt  barin,  bafj  biefetbe  eine  wefentltcbe  Söe» 
bingung  ju  ber  (Jntftcjmng  beö  alö  Sc^ufcmtttet  gegen  bie  ©arme  fo  wichtigen 
Sa)wcif*eö  ijt. 

Der  ©ecl>fel  in  ber  *D?enge  unb  Art  ber  9fat>rung  ift  nun  baö  unum* 
gänglic$e  Srforbernifj ,  wenn  auf  bie  Dauer  bie  ©arme  beö  ftörpcrö  bei 
©ei^fel  ber  äußeren  Temperatur  ftd>  gteia)  bleiben  fofl,  inbem  bureb  i^n 
bie  (Steigerung  ber  Sertufte  in  ber  ftäfte,  fo  wie  bie  SBermtnberung  in  ber 
©arme  wieber  auögegtidjen  wirb.  Dem  ©ebatt  ber  9?a$rung  an  feften 
oerbaulit^en  S3epanbt^ei(en  entfpri^t  im  Allgemeinen  auc^  bie  ©tärfe  beö 
ätfcmenö,  no(^  me^r  aber  entfpri^t  fte  bem  ©etjatt  berfetben  an  tottfenfroff 
unb  ©afferjtoff,  unb  ganj  befonberö  bann,  wenn  nur  ber  gefunbe  junger 
unb  ni^t  bie  ©ewo^nbeit  baö  3Waf  ber  Wahrung  bejtimmt.  9?un  i|t  aber 
in  ber  T&at  im  Sommer  unb  in  Reißen  Älimaten  unfer  Appetit  geringer  alö 
im  ©inter  unb  in  falten  Ätimaten,  ber  3n(linct  txeiht  unö  bort  $u  wenig 
na^aften,  fäuerti^en  Speifen,  ^ier  $u  fötalen,  bie  rei(^  an  Äo(>tenfloff 
finb.  9?a^  ^iebig'ö  33ere^nung  beweifen  bie  ^auö^attungöbü^er  unfereö 
Janbeö  im  ©rofjen  ben  ltnterfa)ieb  beö  %ppHit$  nafy  ben  3a^reöjeiten,  in* 
bem  wäfcrenb  beö  ©interö  l/s  me^r  gegeffen  wirb  alö  im  Sommer.  i*ict  grd* 
fer  i(l  ber  oon  33arral  an  fic^  fetbft  bei  0,5  im  ©inter,  unb  bei  20°  (£.  im 
Sommer  gefunbenc  Unterfäieb  in  ber  5>?enge  ber  genoffenen  feften  9?at>rung 
unb  beffen  ©e^atteö  an  SBrennmaten'at.  3«  ber  fälteren  3«^re^eit  oer^rte  er 
tägti(^  192,7  @rm.  fefte  ©eflanbt^eite  me^r  afö  in  ber  wärmeren,  unb  bar* 
unter  befanben  fic$  101,3  @rm.  C  unb  14,5  H.    9?aa)  Abaug  ber  in  bem 
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Urin  unb  in  ben  %äcct  wteber  gefunbenen  Stoffe  ergab  fty  alt  aufgenom- 
men in  baö  Söfut  unb  fomtt  »erbrannt  für  jene  3eit  ein  Ueberföuß  oon 
93,4  ©rm.  C  unb  13,2  H,  bur<$  melden  täglicb  824720  ©5rmeein$et- 
ten  mcbr  gebilbet  »erben  fonnten  alt  im  ©ommcr.  §luf  ^roccnte  beregnet, 
fmbet  man  für  bie  niebrige  Temperatur  40,8  me$r  an  fefler  «Nahrung,  38 
an  C,  34  an  H  unb  35,7  an  ©arme.  —  Zfyatfatyn  biefer  Ärt  liefern  et* 
nen  oiet  fixerem  ©emeiä  für  bie  9?ecompenfation  beä  ©ärmeoerlußeä  mit* 
teffl  ber  9>?a*rung  alt  eine  Sßergleic^ung  beö  Appetits?  oerf$iebener  «Ratio* 
nen.  2ltterbingd  effen  bie  X)cutfa)en,  d ngtänber  unb  ©canbinaoier  metyr  aU 
bie  Italiener  unb  (Spanier,  unb  wa$  ein  ©rdnlänber,  narb  Kapital n  fR  o  ß 1  $ 
Serfttberung,  ein  «fatagonier,  na$  ber  Angabe  beö  ©eiftli^cn  2irmeö,  bin* 
nen  24  ©tunben  $u  oerfdjlingen  oermag,  äberffeigt  beinahe  äße  Segriffe, 
aber  aueb  in  meniger  falten  3onen  wo^nenbe  SSölfer,  wie  bie  Hottentotten, 
jetdjnen  ftc^  bur$  i^re  ©efräßigfeit  au«,  fo  wie  au$  bie  wobl&abenben 
(>inbu  unb  bie  «Wericaner  fpaniftyer  Slbftammung  in  einer  ©arme  oon  20° SR. 
ungeheure  Portionen  ju  ftd>  nehmen,  wä^renb  im  ©anjen  bie  ©rönlänber, 
naa)  ©<$arling'$  Söe^auptung,  fe^r  mäßig  leben.  Unb  au<$  in  unferem 
Sanbe  riitet  fi$  bie  £ßbegterbe  feineömegtf  ftctö  na$  bem  ©ebiirfniß ,  fon* 
bern  äberftetgt  metjt  baffelbe.  Stuffaßenb  ift  bie  33cre$nung,  meldte  ber  ge- 
nannte bämfäe  S^emifer  mitteilt,  ber  jufolge  auf  einer  JReife  nacf>  ©ejt* 
infeten  bie  ©c^iffömannföaft  oer^ältnißmäßig  me^r  fto^Icnfloff  in  ber  9?a£* 
rang  oerjefjrt  aU  auf  einer  SReife  naety  bem  f>o£en  Horben.  ©o  giebt  e* 
nea)  manche  anbere  fc^einbare  ©iberfprüc^e ,  bie  bafrer  rühren,  baß  bie 
Spenge  ber  9ta$rung,  welche  ber  «Wagen  oerfangt,  mit  meiner  er  aufrieben 
ift,  noa)  bitrc§  »icle  anbere  93er$ältniffe  außer  burefc  bie  Temperatur  ber 
&tft  befrimmt  wirb.  ©enn  33.  ein  £u$n  im  ©inter  bei  Suna^me  ber 
Ääfte,  ffatt  nun,  wie  \u  erwarten  (tänbe,  me^r  ju  freffen,  oiel  weniger  oer* 
je^rt  alt  fonjt,  fo  if*  auf  er,  baß  tt  im  hinter  wegen  SBerminberung  be« 
Verlegend  einen  geringeren  SBerluf*  an  ©ubftanj  erleibet,  $ieran  feine 
frübjeitige  mdtyr  $ur  ©tblafjMc  ©d>utb.  3m  3«f*«nbe  betf  ©$lafeö 
toirb  aber  feie  Abgabe  ber  ©arme  befa)ränft,  unb  fomit  fte^t  $ier  bie  2tb* 
nabme  ber  ©tärfe  be*  SU^menö  unb  ba<3  «Ka^rungSbebürfniß  burefcau«  ntc^t 
mit  ber  «Behauptung,  baß  biefeö  ftd>  nad^  ber  nötigen  2ßärme  rietet,  in 
SBiberfprucfc.  Die  SRu^e  unb  Bewegung  muffen  au$  bei  bem  Ü)?enfa>en  bie 
S&rfung  ber  ffiärme  auf  ben  %wttit  bef^ranfen.  dt  ifl  ferner  fe^r  wa^r* 
ftbcinlia),  baf  in  ber  ftätte  bie  SBerbauungöfraft  beforbert  wirb,  baf  oon 
gleiAer  Sprung  me^r  S3ejlanbt^eile  auögegogen,  inö  S3Iut  aufgenommen 
»erben  alt  in  ber  ©arme.  $reili<$  UWn  tynü>**  Unterredungen ,  wie 
benn  überhaupt  bie  Slnalofe  ber  gäceö  noa>  fe^r  oernac^täfftgt  t(i,  aber  bie 
Neigung  jn  gaftrifc^en  S3efc^werben  in  ber  Reißen  3a^reögeit  unb  in  bem 
Reifen  Älima  jeigt  an,  baß  biefe  Function  bann  geringere  Energie  befi^t 
alö  fonp.  ©ela)e  oon  ben  betben  Srfd?einungen ,  bie  SBeränberung  in  ber 
OÄenge  ber  ausgegebenen  ft o^lenfäure  unb  bie  beö  Slppetitö  bie  primäre 
ifr  läßt  ftc^  noc^  nity  beftimmen;  jebe  oon  i^nen  muß  bic  anbere  jur  gotge 
^aben.  —  Wa$  SSierorbt'ö  Angaben  nimmt  mit  jebem  ©rab  ((£.),  ben 
bie  Suft  f älter  wirb,  bic  «Wenge  ber  auögeat^raeten  ^o^lenfäure  um  1%  $roc. 
3«;  faU«  wir  nun  im  ©inter  nur  12%  $roc.  an  Ko^lenPoff  me(>r  »er je** 
ren  alt  im  ©ommer,  fo  bürfte  ber  ilnterfa)ieb  ber  ©ärme  beiber  ^abreöjet* 
ten  nur  8V3°  £.  =  B%°  SR.  betragen.  Diefer  Unterf^ieb  ift  freilia)  ju  ge* 
ring,  aüein  tt  tff  au<$  ju  bebenfen,  baß  fit^  bie  angenommene  3»na(>me  be« 
9tnoffenen  93rennftoffeO  auf  baö  ganje  ©inter^albia^r  bejtef>t,  unb  banu 
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baf?  wir  nia)t  ben  ganzen  £ag  in  ber  ffälte  uu«  aufhalten ,  fonbcm  meiji  in 
einem  gc£ei$tcn  3immer.  SBürben  wir  im  SBinter  einen  £ag  über  fteto  in 
einer  Temperatur  oon  3°  9*.  »erteilen,  fb  müßten  wir  berfelben  Stnnabme 
jufolge  30  $roc.  me$r  »ergeben  aU  im  Sommer  bei  18°,  um  ben  3$eru# 
an  flo^lenfäure  bura)  bie  9?abrung  $u  erfefcen.  —  Der  3njtinct  forbert  und 
auf,  im  Sommer  oiel  unb  befonberö  falt  ju  trinfen,  babura)  erfefcen  n?;r  ben 
Berluft  bura)  bie  £aut,  oerme^ren  bie  fkrfe  abru^tenbe  Berbampfung  auf 
ber  £aut  unb  geben  auferbem  an  baä  28affer,  mag  e<$  bura;  bie  Jpaut  ober 
bura)  bie  Bieren  wieber  auögcfa)ieben  werben,  einen  gewiffen  Xfyeil  berge» 
bi(beten  SSärmc  ab.  %m  größten  i(t  bie  Steigung  ju  fauerem  Öerränf,  \u 
folgern  alfo,  oon  wela)em  behauptet  wirb,  ba{*  eö  bie  aufgeregte  ^  tnituifcit 
beö  £>er$cntf  milbere,  <5a)weifj  beförbere  unb  bie  Berbauungcfraft  ^erabfefe. 
—  (Sine  leiste  9?aturf>ulfe  gegen  bie  2Bärme  bejtebt  in  ber  2luöleerung  grö* 
jjerer  Stengen  berjenigen  Slbfonberung,  wela)e  reia)  an  oerbrennbaren  $e< 
fhnbtfjeilen  ijt  unb  wela)e  Vieb ig  ald  baö  tyauptfäa)lia)fte  Brennmaterial 
beä  Blutco  anfleht,  in  ber  3luöleerung  größerer  Mengen  oon  <$afte.  $d  i(t 
bieö  aujjer  bem  (Schweiße  bie  einu'ge  ©ecretion,  wela)e  bura)  bie  2Bärme  »er* 
mehrt  wirb.  3m  tropifa)en  iUmu  fommen  bie  übermäßigen  ©allcnau$» 
febeibungen  wäf>rcnb  ber  großen  $i$t  aU  eine  ^äuftge  ftrantyeit  r>or.  Zit 
©äße  fofl  in  ber  SBärme  ferner  aua)  gefättigter  fein  altf  in  ber  Stalte. 

Bon  bem  (5a)ufce  $u  reben,  ben  n>ir  in  ber  ftleibung  fua)en ,  wäre  ganj 
unnötig.  Die  9catur  giebt  ben  Teeren  in  bem  SBinter  einen  biebteren 
längeren  $el$  ober  ein  bia)tercä  QJeftcber,  unb  ber  sDcenfa)  oerboppelt  feine 
Äleibung.  Diefe,  mag  fte  aua)  noa)  fo  günjrig  autfgewäfrtt  fein,  »erringeit, 
aber  $ebt  mc^t  odttig  ben  größeren  Berluf*  auf,  ben  bie  (Urfc  ißinterfälte 
in  Bergleia)  mit  ber  Sommermärme  ^eroorbringt,  unb  wir  bebürfen  ba^et 
noa>  ber  birecten  <£rfa$mittel.  2lua)  bem  Spiere  ifl  ber  gewährte  @a)u$ 
nia)t  genügenb,  unb  eä  fua)t  ba$er  in  £ö$len  uub  anberen  warmen  i'ager» 
(lätten  fta)  noa)  me^r  gegen  bie  Hätte  ju  fa)ü$en.  —  ftiir  einige  Seit  fann 
eine  bia)te  Umhüllung  aua)  gegen  bie  £i$e  fa)u$en ,  wenn  tiefe  ^öber  aU 
bie  ber  Oberfläa)e  ijt,  wie  bieö  Berfua)e  beweifen.  —  Der  ®runb,  weö^alb 
bie  Umgie^ung  beä  fiörpertf  ber  Spiere  mit  einer  auf  bie  rafirte  £aut  auf» 
getragenen  Sa)ia)t  eines  fa)Iea)ten  SBärmeleiterö  bie  3öärme  $erat>fc$t  f^ati 
ja  oerme^ren,  liegt,  wie  man  bieö  auö  ben  2Serfua)en  gourcault'ö  fa)lie« 
ßcu  fann,  in  ber  etntretenben  (Jrfrt)werni§  beö  2lt&em£olenö  bura)  ©lutftocfung 
in  ben  Hungen  unb  in  ber  bewirkten  franlf^aften  ^eränberung  beö  ^Mutco. 

Einige  3«*  ^ng  er^d^t  bie  Bewegung  bie  SBärme,  aflein  ba  fie  mit 
einem  größeren  2lufwanb  oon  Brennmaterial  oerbunben  tfi,  fo  fann  i^r 
9?u^en  nur  ein  temporärer  fein  unb  erforbert  fpäter  einen  um  fo  größeren 
Srfa^  bura)  bie  9?af>rung. 

Berminberung  beö  ^uftbrueteö  oerme^rt  nia)t  blof  bie  Berbampfung 
auf  ber  £aut  unb  auf  ber  ©a)leim(iaut  ber  Luftwege  unb  entsie^t  babura) 
bem  Äörper  größere  2öärme,  fonbern  (leigert  aua)  bie  SMenge  ber  SBärme, 
wela)c  bei  berfelben  Temperatur  bura)  bie  (Jntwicfelung  ber  Dämpfe  gebun^ 
ben  wirb.  3«gleia)  muß  aua)  bie  ©ilbung  ber  SBärme  beö^alb  oerminbert 
werben,  weil  bie  eingeatmete  ?uft  auf  bemfelben  dtaum  weniger  Sauerjioff 
enthält.  mufj  bie  Ho^lenfäure  §war  leia)tcr  au<$  bem  Blute  austreten, 
aber  ber  ©auerftojf  befto  fa)wieriger  oon  bemfelben  aufgenommen  »erben. 
Der  groft,  ben  wir  auf  $o$en  Bergen  empftnben,  unb  ber  eine  wärmere  Be» 
fleibung  nöt^ig  maa)t,  ifl  biefer  Urfaa)e  aujufa)rciben,  wobei  aber  auä 
ber  grdferen  Halte  ber  ?uft  S«ea)nung  ju  tragen  i(t,  beren  (Jinwirfung  um 


Digitized  by  Google 


Sfciertföe  ffiarme.  89 

fo  cnwfinblicher  fein  muß ,  wenn  burch  bie  »orauOgegangene  ftnftrengung 
Scbroeiß  ^cr»orgcrufcn  mar.  3(1  bie  Temperatur  feljr  boch,  fo  erfolgen  nur 
ärpmungoftörungen  ohne  grojt.  Ueber  btc  2lbnat)me  ber  äßärme  burd;  Ü$cr* 
Innung  ber  £uft  ftnb  bie  Angaben  nio)t  übereinfrimmenb ,  fo  wie  aud>  auf 
tcranteren  (Seite  nid>t  aufgemacht  ift,  wie  bei  einer  unb  berfeiben  Tempe» 
rahir  fieb  mit  ber  größeren  ^erbünnung  ber  Vuft  bie  ©rbßc  bc<$  Sternen* 
wranbert,  fo  baß  bie  grage,  ob  unter  biefen  SSerhältniffen  eine  Sfeeompcu* 
fation  erfolgt,  unb  ob,  wenn  bted  ber  gatt  ift,  fic  bura)  eine  üBeränberung 
cetf  Htbembolcntj  bebingt  ift,  nicht  mit  33efh'mmtbeit  entfebieben  werben  fann. 
fcegallotä  ^attc  bei  gieren  in  oerbünntcr  l'uft  bie  ©arme  ftnfen  gefeben, 
3 -  £aop  wollte  an  fta)  auf  hoben  Skrgen  biefclbe  Beobachtung  gemalt 
Ijabcn,  aber  ©reffet  unb  Söecqucrel  behaupten,  baß  wenigftenet  obenauf 
tem  6t.  33ernbarb  bie  ffiärme  beö  Äörperö  nicht  geringer  fei  alö  unten  im 
fcbale.  Da  bie  Sefchleunigung  bed  2tt^emboIenö  unb  £cr$fcbtagetf  nach  &n* 
ftrengungen  noch  i'ebv  lange  3"t  binturd)  fortbauert,  fo  fönnen  bie  waf)* 
retic  einetf  fur$en  2lufentbaltö  auf  hoben  Sergen  angeflehten  Üfteffungen 
nid>t  oiel  3Bertb  baben.  iftaa)  ^lerorbt  werben  bie  fttbemjuge  mit  bem 
8infen  beä  ©arometerö  bei  einer  Temperatur  oon  13  —  15%°  9?.  Heiner 
unfc  fcltner,  bie  ©efammtmenge  ber  ausgeatmeten  Vuft  oerminbert  fta),  ber 
relatioe  C^ebalt  an  Kobletnanre  in  berfeiben  fteigt,  aber  bie  abfolute  Üftenge 
tiefet  ©afcO  faßt.  Vetteret)  ift  jeboch  bei  einer  Temperatur  oon  6%  bis 
TVj0  nicht  ber  Jatl.  3«  33erfucben  bei  Tb*crcn  M*c  e  g  a  1 1  o  i  tf  in  oer* 
bannter  Vuft  eine  eerminberte  Aufnahme  oon  Saucrftoff  gefunben,  unb  nach 
tfejunann  fanf  bie  2luefa;eibung  oon  Koblenfäure  mit  bem  35arometerjtanbe. 
oc.üutc  btefer  2lrt,  bie  rafdj  eine  große  iBeränbcrung  ber  Functionen  ber 
oorrufen,  unb  nur  oon  furjer  Dauer  ftnb,  fönnen  jcboa)  niebt  baruber  ent- 
febeioen,  wie  anbaltenbe  Cfinflüffc  oon  geringerer  tfraft  wirfen.  StuO  bem 
größeren  Appetit,  ben  ber  Aufenthalt  auf  ^o^en  (Debirgen  herbeiführt,  foUte 
man  einen  ftärferen  Umfafc  bei  oerbünnter  l'uft  oermutjien.  —  Die  (Schnei* 
ligfeit  be$  ScTciölaufcä  febeint,  fo  weit  bie  Beobachtungen  über  bie  3<*W  ^er 
^Jcrjfcbläge  einen  Schluß  erlauben,  im  Anfange  bei  SBcrbüunung  ber  ?uft 
fub  ju  oermebren,  aber  bei  an^altenbem  niebrigen  Barometcrjtanbe  feine*- 
©ca$  in  btefer  Bcränberung  ju  oer^arren. 

9iicbt  bloß  ber  SBccbfcl  ber  äußeren  Temperatur,  fonbern  au<$  ber 
Sctbfel  in  ben  einzelnen  Functionen  bcö  ftörperö,  namentlia; 
tie  6a>wan!ungen  in  ber  Energie  beö  2ltbmenö,  beö  ftreidlaufeci  unb  bie 
Unterbrechungen  unb  Ungleia>mdßigfciten  in  ber  SBerbauung  unb  in  ber  ÜHuö* 
iflbewegung  müßten  bie  £öbe  ber  Eigenwarme  fortwdbrenb  oeranbern,  wenn 
fliebt  ebenfaClö  bei  lederen  Stnftüffen  eine  9ieeompenfation  einträte.  äBcnn 
tiefe  aua>,  wie  oben  gejeigt  würbe,  feineöwegti  eine  oollftänbige  ift,  fo  ift 
ihr  ^or^anbenfein  bo^>  unbeftreitbar.  Öewiffen,  ntc^t  oon  ber  Umgebung 
bedingten  «S^wanfungen  ift  bie  Eigenwärme  beflänbig  unterworfen,  allein 
ttefelben  geigen  fid>  nur  beebü  gering  in  ben  inneren  T  bellen  bed  $drper6 
im  ^ergleid^  mit  ben  äußeren.  Unb  gerabe  ber  niri)t  unbeträchtliche  SBecbfel 
in  ber  feärme  ber  Peripherie,  namentlich  ber  ©liebmaßen  ift  ed,  ber  auf  bie 
toon  oben  bezeichnete  9ßeife  ben  lebenswichtigen  2 betten  jum  ^ertbcü  ge* 
reicht,  unb  beren  äßärme  reguliren  h»lft>  inbem  burch  ihn  ber  GJcfammtoer* 
Infi  oer  iöarmc  bef)  Äbrperß  balb  befchränft,  balb  oermehrt  wirb.  3c  mehr 
©arme  im  Körper  er§eugt  wirb,  befto  mehr  Sölut  treibt  baö  ^)crj  jur  ^eri« 
pberie  unb  gu  ben  ©liebmaßen,  befto  mehr  werben  biefc  Tjicilc  erwärmt  unb 

mehr  äßärmc  fönnen  fic  auöftrahlcn,  unb  reid;t  biefc  Abgabe  nicht  au<?, 
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fo  (teilt       ber  ftarf  abfühlenbe  ©cr)weiß  ein.    3*3*«*  Reifen  wir  bur^ 
Entfernung  ber  »armen  ffleibung  unb  burch  oerftärfte  Erneuerung  beT  und 
umgebenben  toftfötyttu  na$.  ©inft  bie  »Übung  ber  ©ärme,  fo  erfalfen  bie 
©liebmaßen  unb  ber  Serluft  mtnbert  ftch-   Dabei  wirft  bann  bie  SlffeettPi 
ber  Jpautneroen  fo  wie  ber  erföwerte  Kreislauf  erregenb  auf  ba$  SUhem* 
holen  jururf.    Die  ©efchleunigung  be$  SlthemholenO  erjeugt  nun  bie 
gierbe  gur  oermehrten  aufnähme  oon  Nahrung,  unb  fattö  biefe  nicht  geTetyt 
wirb,  fo  fährt  ber  aufgenommene  ©auerftoff  bennoer)  fort  auf  Soften  bet 
S3ejtanbtheile  betf  2Mute*,  ba$  ftcr)  burch  Aufnahme  ber  feften  SBeftanbtyeile 
be$  Körpers,  namentlich  beö  $tttct  erfefct,  bie  nötige  ©ärme  gu  bilben, 
»obei  benn  freiließ  ätittn  eintreten,  in  benen  burch  ©infen  beö  $ltbmen$ 
auc^  bie  golge  beö  mangelhaften  »rennmaterialä  ftd>  bemerfbar  macht.  3* 
gleich  fuchen  wir  burch  warme  Söebccfung ,  unb  fo  lange  bie  Kräfte  reichen, 
bnreh  Bewegung  ber  ungenugenb  ftch  bilbenben  ©arme  nachzuhelfen.  —  Sei 
ber  actioen  Bewegung  betf  Körperö  wirb  ber  Umtrieb  bec3  93lutec*  unb  bafl 
Slthembolen  geftetgert;  baburch  unb  in  geringerem  ®rabc  burch  bie  SWuefel* 
contractionen  felbjt  muß  ©arme  mehr  alö  in  ber  9fuhe  erzeugt  werben,  unb 
jwar  um  fo  mehr,  je  weniger  ber  Körper  an  Bewegung  gewöhnt  ift.  <5tne 
übermäßige  Slnftrengung  ftört  bie  llmwanblung  bed  Sluteö  unb  muß  weniger 
ert)i$en  afö  eine  mäßigere.    <So  lange  bie  Bewegung  bauert,  liegt  in  ber 
fortwährenben,  nach  ber  ©chnedigfeit  beö  CWwecbfeltf  frärferen  ober  febwa* 
chcren  Erneuerung  ber  Üuftfcbichten,  welche  ben  in  ber  Oberfläche  wärmer 
geworbenen  Körper  umgeben,  eine  fehr  wirffame  Urfacbe  ber  Slbfüblung,  bic 
burch  bie  oerftärfte  93erbun(rung  beä  (Schweißet*  noch  geweigert  wirb.  sJl&& 
längerer  3rit,  nachbem  bie  Bewegung  fchon  aufgehört  hat,  bauert  ihre  Sir» 
fung  auf  ben  $ulö  unb  bat?  2ltbmen  an,  jener  bUibt  nach  einem  rafthen 
haltenben  ©ange  oft  noch  fhinbenlang  um  10  —  15  $roe.  oermehrt  (£>efter< 
len),  unb  bie  £unge  Reibet  auch  felbft  bei  normaler  3_aM  ^r  2ltf>cmjüge 
noch  einige  3«*  lang  in  einer  Minute  noch  16,4K"  mehr  Kohlenfäure  au$  oU 
in  ber  «Kuhe  (Sicrorbt).  Da  nun  bie  Stbfühtung  burch  bie  Vuft  nicht  me^r 
fo  groß  aU  oorher  ift,  fo  tritt  bie  erhifcenbe  ©irfung  einer  anftrengenben 
Bewegung  oft  erft  nach  beren  Aufhören  ein.  —  3m  ©eblaf  finb  afle  Duetten 
ber  ©ärme  in  einem  minberen  Örabe  thätig,  unb  cö  maebt  fich  betfhalb  ein  grö» 
ßereö  Söebürfniß  nach  ©chufc  gegen  bie  Stbfuhlung  burch  bie  tfuft  bemerfbar, 
burch  beffen  S3cfriebigung  ber  menfebliche  Körper  feine  ©ärme  biö  auf  eine 
geringe  Abnahme  auf  ber  normalen  £öhe  erhält.    3ft  ber  ©chufc  nicht  ge* 
nügenb,  fo  erlaubt  bat*  Kältegefühl  nicht  baö  Einfcblafen,  binbert  alfo  in* 
ftinetmäßig  an  ber  ju  großen  Jperabfefcung  ber  Temperatur.    sJ?ur  wenn  bie 
Empftnblichfeit  be<3  ÜWeroenfoftemtJ,  welche  für  bie  Erhaltung  ber  ©efunbbe« 
unb  be<3  Vebenö  wacht,  ^erabgefc^t  i(t,  wie  bieö  burch  *en  ®fnnß  oon  ©ein* 
geift  geflieht,  fann  ber  ©chlaf  pch  einteilen,  beffen  nachtheilige  unb  fclbp 
töbtlia)e  folgen  wahrfcheinlich  jum  ^h^^  ber  Serminberung  ber  ©ärme  ju< 
jufebreiben  fmb.   Daö  Zitier  fua)t  $um  (Schlaf  ffch  ein  warmecS  Vager  unb 
fcr)ü$t  ftch  burch  fein  3ufammenfauem  beffer  alö  ber  Genfer)  eö  oermag.  — 
Die  plö$lia)en  in  ben  äußeren  XbnUn  fehr  auffaflenben  ©irfungen  ber  oer» 
änberten  ^erjthätigfeit  auf  bie  ©ärme  finb  in  ben  inneren  £hc,Ien  fc^r 
nig  bemerfbar,  unb  hängen  nur  oon  ber  oermehrten  ober  oerminberten  3B* 
fut>r  beö  2Mutec3  ab.   Tritt  ju  bem  ©lutmangel  ber  ^>aut  auch  noch  ber 
Jluöbruch  cinec3  ©cbweißeö  ^tn^u f  wie  bei  ber  9lngft  oor  bem  Erbrechen,  fo 
fann  aua)  bei  oerjtärftem  Sthmen  bie  £aut  eine  große  Abnahme  ber  ©ärme 
jeigen. 
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8ei  ben  <2rrflärung$oerfu($en  ber  93eränberung  ber  ©arme  in  ftranf* 
fetten  pflogt  man  in  ber  9?egel  nur  in  einer  fehlerhaften  (frjeugung  ber 
ffidrmc  bie  Urfacfce  ber  Qrrfäeinung  ju  fut£en,  o^ne  barauf  vJi  tief  nebt  ju  ne£* 
wen,  tatj  eine  9lbweia)ung  in  ber  Abgabe  berfetben  gleite  ©irfangen  $er* 
Moringen  muß.  JD&ne  3weifel  wirb  funftig,  wenn  bie  Erwerbung  beö 
baut  nötbigen  Üflateriald  ben  $at£ologen  in  ©tanb  fefcen  wirb ,  bie  (f  ntftc* 
bnngöwcifc  ber  abnormen  ©arme  mit  ©i$er$eit  anheben,  bie  linric^tigfett 
bei  biö^en'gcn  $erfa$ren<J  f tarer  »erben ,  attf  wir  fte  jefct  ju  beweifen  »er- 
wogen. $<$  fle^t  inbeffen  noa)  fefcr  ba^in,  ob  au$  bie  ootlfommenfre  ftennt* 
nif  ber  (Sinna^me  unb  ÄuCgabe  jemals  $inrei$en  »erbe,  bura)  bie  gezogene 
öilanj  feie  rrantyafte  ©ärme  in  allen  Sfrantyeiten  genügenb  aufjuflären. 
Senn  bloß  ber  Ueberföuß  ber  erzeugten  ober  abgegebenen  ©ärme  bie  51b»et* 
Arnig  herbeiführte,  fo  müßte  bon),  falls  ni$t  oon  3eit  $u  3eit  bie  ©arme 
immer  wieber  ju  ber  normalen  £ö$e  jurueffebrt ,  biefelbe  entweber  in  einem 
fteten  fallen  ober  Steigen  begriffen  fein.  (S$  giebt  nun  aflerbingö  ßranf* 
betten,  in  benen  bie  ©arme  nur  jeitweife  oon  ber  9?orm  abmißt  unb  nac$ 
rinigen  ©tunben  bie  <S<$wanrung  überwunben  bat,  unb  e6  giebt  anbere,  in 
benen  bie  #i$e  aflmälig  junimmt  ober  abnimmt,  biö  ba6  i'eben  erh'f^t,  aU 
Im  in  anberen  bewahrt  fte  £age  lang  i^ren  regelwidrigen  Staub,  riebt 
man  baoon  ab ,  baß  bie  lebigli(f>  in  ben  äußeren  5  heilen  gemejfene  ©arme 
neQeubt  nur  in  tiefen  nnb  nia)t  in  ben  inneren  Stetten  biefe  (fianubiim- 
lübfeit  jeigt,  fo  ift  bie  <2£rf(ärung  berfclben  gar  nidjt  möglia),  o^ne  baß  man 
annimmt,  eö  bleibe  fid)  bie  vfimuibme  wie  bie  Abgabe  glei$,  unb  nur  ber 
jRcgalirungopunft  fet  frantyafter  ©eife  oeränbert  worben.  (5$  ift  nun  fetjr 
gnt  benfbar,  baß  felbft  o^ne  Steigerung  ober  SSerminbcrung  ber  erzeugten 
tSarmemenge  eine  fola)e  Abnormität  ju  (Stanbe  fdme.  O^ne  33ead?tung 
ber  $^ättgfeit  bed  «Weroenfoftemd  wirb  man  fcbwerlic^  auf  eine  genügenbe 
Seife  baä  längere  ©ejtctyen  einer  ©ärmcoeränberung  erläutern  tonnen,  unb 
es  ift  Har,  baß  bie  9bweid?ung  in  jener  $bätigfeit  für  biefen  Jafl  bann  not$ 
anberer  &rt  fein  muß,  alö  ba,  wo  bloß  bie  ber  Öefunbbeit  angefwrenbe  3Cu<J» 
gleia)nng  jwif^en  Grqeugung  unb  Abgabe  ber  ©arme  verloren  gegangen 
it  £as  näc^fte  Srforberniß  alfo,  um  ju  einer  £tnftd>t  in  bie  ^atyogenic 
ber  franfbaften  £ifcc  ober  Stätte  ju  gefangen,  wäre  bemnaefj  außer  ber  Cr* 
forfa)nng  ber  ©arme  ber  inneren  Organe  eine  ^inreitbenbe  ftenntniß  oon 
ber  beenge  ber  erzeugten  unb  abgegebenen  ©arme.  Vit  bitf  jefct  oor^anbenen 
fyatfaa)en  finb  no$  ^dc^fl  ungenügenb,  bie  ©arme  ift  nur  in  äußeren  fei- 
len gemeffen,  bie  ®röße  beö  ^erluflcö  ift  untf  gar  nit^t  befannt,  unb  bie  ber 
^engnng  fann  meift  nur  au$  fe^r  unoofl(tänbigen  Unterfu^ungen  über  batf 
8tbmen  oermut^et  werben.  5Watür(i^  f)at  man  bei  ben  Jeggen  CrHärungö* 
5rrfoa)en,  ba  bie  SBilbung  ber  fto^lenfäure  bie  oorjügti^fte  Duette  ber 


baß  »ir  fa)on  wüßten,  wie  groß  bie  «Wenge  berfelben  in  jeber  Äranfbeit  re* 
lati?  ju  bem  Rorpergewitbt  fei,  ifönnte  man  einer  2$ergTeid>ung  ber  Steirfe  beö 
&Nen$  mit  ber  ©ärrae^d^e  beö  Ihranfen  nitbt  alle  S3eweiöfraft  abstreiten, 
ba,  wie  wir  oor^er  gefe^en  ^aben,  atterbingö  meift  aud>  bei  fetyr  oerWicben 
gebauten  Organismen  $wif$en  beiben  ©ert^en  ein  gewiffeö  2>erf>ältmß  eri* 
2Iber  wie  finb  bie  ^atfac^en  bef^affen,  auf  bie  man  fußt,  um  bie 
Ätbmungögröße  ber  ftranfen  ju  beftimmen?  (5ä  finb  ©eetionöbefunb ,  5(rt 
beö  'Jlrbembolenc,  oroeentifa)er  ©e^att  an  ^To^enfäure  in  ber  auögeat^me* 
ten  ^fuft,  fogenannte  (Eapaeität  Oer  Hungen,  ju  einer  folgen  25eftimmung 
n^  fetncöwegö  $inret$enb,  fefbft  ntc^t  einmal  jufammengenommen,  ge- 
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f#»eige  benn  einjeln.  £>aö  Scfclimmfte  oon  allem  ift  babei,  ba£,  mo  SeebaaV 
tungcn  über  ba«  «t&men  oortjanben  finb,  glei^oiel  meljr  ober  mtnber  ooH* 
ftänbig,  biefelbcn  mit  fe(>r  fettenen  ?lu«na$men  ni<$t  btejenigen  Äranfen  bt* 
treffen,  an  benen  bie  ©drraemeflungen  angeftellt  finb.   33eibe  Unterfua)un* 
gen  müßten  aber,  menn  fic  beroeifenb  fein  feilen,  ju  bcrfelben  3«*  «n 
felben  ffranfeu  gefa)c(>en.    Gbcufo  barf  man  aua)  nur  mit  ber  äujjcrften 
2Sorftd>t  ba«  (Srgebnifi  ber  äßärmemcffungen  eine«  SBcobacbter«  mit  ber  Sin* 
gäbe  bcö  patyologiföcn  Anatomen  über  ben  (Seetion«bcfunb  in  ^erbintuna, 
bringen.   23ei  bem  ?lt^em£oten  entfdjcibet  bie  3a£1  ber  2lt$emuige  niefo 
über  bie  (Energie  be«  5ltl>men«;  bie  Unterfudjung  ber  fogenannten  Hungen' 
capacität  oermittelft  be«  «Spirometer«  giebt  über  bie  ©rbfje  ber  gewöbnlia)« 
2lt£emuige  no$  oiel  weniger  2luffd>lu)j  al«  über  ben  gefammten  2uftgebalt 
ber  Hungen  na$  bem  (Einatmen.    Harne  nun  aueb  in  einem  unb  bemfelfccn 
Ratte  bie  ftenntnifj  ber  procentifetyen  3ufammcnfe$un3  ber  auögeatymeten 
l'uft  $inju,  fo  märe  aud)  bann  noety  ber  (Scblufj  auf  bie  Energie  be«  %tb* 
meu«  be«  Stranfen  fetyr  gewagt;  nod>  oiel  meljr  aber  mürbe  bie«  ber  JaQ 
fein,  wenn  nur  bie  Angaben  oerfdn'cbencr  23eoba<$ter  mtt  einanber  oerbun* 
ben  mürben.   Die  2lu«meffungen  be«  ©ehalte«  ber  au«geatbmeten  tfuft  an 
Äo^lcnfäure,  wie  ftc  früher  oon  Sofien,  Üttaleotm,  sU?acgregor  unb 
neuerbing«  in  einer  grofjen  Siuebe^nung  oon      £eroicr  unb  (Saint» 
(Säger  an  oielen  Slranfen  gemalt  morben  finb,  jeigen,  für  ftd>  aftein  ge* 
nommen,  balb  eine  Uebereinftimmung  in  ber  Üttengc  ber  au«gefd>iefcencn 
flofjlenfäurc  mit  ber  Sptyt  ber  Sßärme,  batb  nid>t.    2Benn  in  einer  Äranf' 
t^ett  ba«  ?lt$mcn  äufjerjt  ^äuftg  ober  fef>r  tief  ift,  fo  fann,  tro$  einer  relati* 
oen  SScrminbcwtng  ber  genannten  tef^eibung  boc$  in  ber  Xtyat  eine  ab* 
folute  33ermel;rung  oorijanben  fein,  ebenfo  toie  ba«  umgefe^rte  23er$ältnifj 
möglich  tft,  wenn  ber  ftranfe  nur  fe^r  feiten  Slt^em  Ijolt.    Die  einjigen  ber 
Slnforberung  entfprectyenbcn  23efh'mmungen  über  ba«  Slt^men  in  tfranttyitcn 
finb  oon  £  a  nno  oer  unb  Scharling  gemalt  werben;  tyre  3«$*  *f*  ^er 
noc^  fefjr  gering.  2luf  1ÜOO  &twi$Ml)e\U  be«  Äorperö  unb  auf  24  <Stun< 
ben  beregnet,  werben  nad>  i^nen  3,68  ZI),  ^ottfenftoff  in  ber  53lei$fua)t 
(mittlere«  21ltcr  ber  oier  ^dbct;en  20l/4  3*!^)  oerbrannt,  2,96  in  ber  i?un* 
gcnfdjwinbfuc^t  bei  Männern  (mittlere«  2llter  ber  brei  tfranfen  382/3),  3,07  in 
berfelben  Ärantycit  bei  Jraueu  (mittlere«  Sllter  ber  jtoei  Äranfcn  36)  unb 
3,58  in  ber  a)rouif$en  ^rond>tttö  (mittlere«  Sllter  ber  beiben  Männer  38 
3abre).   2Bitl  man  biefc  3a^len  mit  bem  Normal  oergleic^cn,  fo  ifi  man 
barauf  ^ingemiefen,  fi(^  an  ba«  oon  Scharling  bei  Slnmcnbung  beffelbcn 
Apparate«  Slufgefunbenc  gu  galten.    3lber  leiber  finb  bie  Seflimmungen  bef» 
fei  oen  J6ct)ü  unooUflanbig ,  befreien  erften«  nur  au«  ben  Qrrgebniffen  oon 
S3erfua)en  an  brei  (£noa$fenen,  freien  jtoeiten«  unter  fieb  gar  mdn  tm  Cf tu* 
f lange  (ber35]äbrigc  sD?ann  oerbraudjte  0,43  me^r  al«  ber  28jä$rige)  unb  finb 
britten«,  gegeu  bie  aller  anberer  23coba$ter  gehalten,  )u  gering  au«gefaUen, 
fo  bafi  man  fajt  oermut^en  foKte,  e«  fei  entmeber  in  bemSlaften,  morin  fl$  bie 
^erfonen  befanben,  nod)  ein  Ztycii  ber  «oblenfdurc  ^urücfgeblicben  unb  nicM 
mit  gemeffen  morben,  ober  eö  fei  etma«  i*uft  burc^  bie  3U9C«  ce<J  Apparats 
cnnrtdKu.    (Eine  33erglei(^ung  ber  ^cobacbtungcrcibcn  an  ©efunben  unb 
Äranfen  ergiebt  nun  erften«  für  bie  ©lci$füc$tigen  eine  ftärferc  2ltj>mung«* 
gröfie  al«  bei  bem  gefunben  19;d^rigen  sU?dbc^en.    3f*      ä»ar  ^Äf 
in  biefer  ftrantyeit,  mic  man  früher  behauptete,  bie  ©arme  gefunfen  fet,  fo 
ift  bo4>  über  ba«  SBorfommen  be«  ©egent^eil«  nic^t«  befannt.  SWöglia) 
wäre  eö,  baß  bie  im  Staffen  eingef^loffencn  3}?dbn)en  eine  Aufregung  t^re« 
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reijbarcn  £er$enö  erlitten  unb  häufiger  aU  fonft  geatmet  Ratten.  GPine 
Slbnabme  ber  &utffo)eibung  ber  fto^lenfäure  findet  fia)  dagegen  bei  ben  an 
ber  <8<$winbfua)t  leibenben  Männern ;  unter  benfelben  befanb  fic£  jebo<$  ei* 
ner  mit  ber  3a$l  3,81,  bie  batf  Normal  nt'c^t  unbeträchtlich  übertrifft.  X>a 
bie  SSärme  ber  3$tt>inbfu($tigen  nt^t  $u  jeber  3eit  abnorm  er^t  ift,  fon* 
bern  naa)  bem  ©tabium  ber  ffrantyeit  unb  ber  fcagedjeit  ftc$  rietet,  fo 
mußte  jugleia)  bie  5Bärme  jener  ftranfen  »on  ben  $eobaehtern  angegeben 
fein,  bamit  ein  ©a}lufj  autf  ihren  (£rgebniffen  für  ben  3«f««|men^ang  beö 
Ätbmentf  mit  ber  ©arme  erlaubt  märe,  ©ewiß  ^at  man  ben  Verfuch  ange- 
bellt ju  ber  3«*/  tn  welcher  baö  Jieber  nachgelaffen  hatte,  wahrfcheinlich 
bat  bie  öinfperrung  in  einem  haften  bem  ©ruftfranfen  Atbmungöbefchwerbe 
gemaajt,  unb  ich  glaube  be^^alb  nicht,  baß  mir  auf  biefe  Verfuge  mehr 
SBerty  fegen  biirfcn,  aU  auf  bie  ££atfad?e,  baß  in  ber  ©chwinbfucht  trojj 
guter  Verbauung  baö  abgelagerte  ftett  oerjehrt  mirb,  unb  ber  Körper  jum 
©feiert  abmagert,  unb  jwar  gerabe  ju  berjentgen  3«t,  ju  welcher  bie  ©arme 
be*  fforper*  am  metften  geweigert  ift.  —  ffierfen  mir  nun  aua)  noch  einen 
$lid  auf  anbere  ftranf  heften,  fo  wirb  Wemanb  in  Abrcbe  fteflen,  baß  in  ber 
Sfotarmuth,  in  ber  33laufua>t  unb  in  ber  3ellgeweb<*oerhärtung  ber  9cenge* 
borenen,  eine  (Störung  beo*  SUhmenö  bie  Äältc  be*  Äorperö  bebinge.  Von 
ber  Ohnmacht  unb  »on  ber  Hfphorie  brauet  fjier  natürlich  gar  feine  ftebc 
ju  fein.  3n  ber  Spolera  $at  neuerbingö  Dolore  bie  Abnahme  ber  93il* 
bang  »on  Äo^fenfäure  nachgewiefen.  3n  bem  entjönbfic^en  gieber  ift  bie 
ftc^lenfäure  in  ber  ausgeatmeten  ?uft  rclati»  »ermehrt,  unb  bie  große  Ab- 
magerung, bie  mt  fogar  tuet)  einem  eintägigen  lieber  bemerfbar  mao)t,  bie 
oerme^rte  Äuäfc^et'bung  ber  SWücf  jtänbe  be<J  oerbrannten  ^roteintf  burch  ben 
£arn  (äffen  eine  erhöhte  Verbrennung  »ermuthen.  8ur  Lehmann1 ö  Veob* 
aa)tung,  nach  welcher  in  ben  oier  ber  Sntjunbung  nachfolgenben  Xagen  bei 
ben  Äaninc^en  bie  53ifbung  »on  ftohlenfäure  ftch  minberte,  fehlt  leibet  bie 
SSergleichung  mit  ber  SÖärme  ju  jener  3eit.  Äommt  ju  einem  entjünbliehen 
lieber  noch  eine  fcroefenbeit  ber  #aut  unb  bie  ©etttoarme  ^inju,  fo  erreicht 
unreifen,  mie  beim  ©eharlach,  bie  ©ärme  ben  haften  ©rab,  ber  mit  bem 
?eben  »erträglich  ift.  3eber  ©ehweiß  minbert  bie  Sieberhifce;  für  ihn  bie- 
ten bie  SBafc^ungen  nur  einen  unoollßänbigen  Srfafc.  3n  ber  i'ungenent- 
nhtbung,  in  welker  im  ©iberfprueh  mit  ber  ju  »ermuthenben  Abnahme  ber 
Verbrennung  bie  Sßärme  erhöbt  ift,  pflegt  im  Anfange  bie  £aut  troefen  ju 
frin.  3m  ippM  fe^lt  eö  ebenfaflö,  auf  er  in  ben  fritifc^en  3^t^ndlfltf  an 
ber  $autauöbünftung,  bie  febon  beö^afb  oerringert  fein  muß,  weil  bie  ftran* 
fen  toenig  trinfen  unb  i^r  SÖIut  wafferarm  ift.  TU  lebhafte  3erfc$»un3  *n 
biefer  ^ranf^eit  wirb  bur$  bie  93efc^affcn^eit  beö  £arnö  bezeugt,  ber  für 
24  ©tnnben  me^r  J^arnftoff  unb  ^arnfäure  liefert  alö  in  ber  ©efunb^eit. 
£ie  (hbö^ung  ber  üBärme  in  äffen  heftigen  ©c^merjanfäffen  erffärt  fir^  fetyr 
rinfaa)  auö  ber  gfeic^jeitig  oor^anbenen  S5ef4leunigung  beö  At^em^olenö 
unb  be$  ^erjfc^IagetJ.  —  3)oc^  ia)  will  aufhören  ben  2Beg  weiter  31t  ©erfol- 
gen, auf  beffen  Unftc^er^eit  ia;  oor^er  ^ingewiefen  ^abe,  unb  nur  nodj  bar* 
auf  aufmerffam  macben,  baj  man  fic^  auä  bem  2?orfommen  eine«  ^effrot^en 
VenenbfuteS  in  »ranf^eiten  feinen  6a>luf  auf  fcaö  Atomen  erlauben  bürfe, 
ba  biefe  Srfa)einung  nur  beweifet,  baß  me^r  ©auerftoff  bei  bem  Atomen 
aufgenommen  werbe,  alö  jur  Verbrennung  nötf>ig  ift.  Daf  bie  25efa)lcuni* 
Sang  beö  Äreiölaufeö  biefe  ffiirfung  ^at,  ^abe  ia;  oor^er  ju  jeigen  oerfuc^t, 
unb  ©c^arlaa;,  ftroup  unb  acuter  9?{>cumatiömuö  betätigen  biefe  5lnfta)t. 
2lu§crbem  trägt  SÖIutarmut^,  bei  weiter  bie  ^aargefäfe  oer^ältnif mäßig 
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weniger  23(ut  empfangen,  gur  ^eflereu  Störung  be<J  SSenenblute*  bei,  unb  in 
biefem  Falle  ftnbct  fty,  wie  $aptllaub  bewiefcn  $at,  fletö  mit  ber  ge* 
nannten  93lutbefa)affenl>eit  Äbna&me  ber  ffiärme  »erbunbcn.  —  Die  (Jrflärung 
ber  örtlichen  Abweisungen  ber  SBarme  in  ftranf  Reiten  liegt  in  bem,  wa* 
über  ben  <5influf?  beö  tfrciolaufeä  oben  gefagt  ift.  Ob  nod>  anbere  Urfa* 
$en  al<5  bie  SScränbcrung  ber  3ufubr  ober  ber  Ableitung  betf  9$luteö  $icr 
wirffam  fein  tonnen,  ift  ebenfalls  föon  befproct)en  werben. 

U  rfa  d)  cn  ber  3$erfd)iebentyeit  ber  einzelnen  Organismen 
inbcrSSärmeunb  in  berFäfjigfeitbiefelben  anter  ocr  fa)ic< 
benen  3$  crl)äl  tniffen  gu  bewahren.  —  So"  liegt  gur  3cti  noct;  burtty* 
auö  aujjcr^alb  ber  ©rängen  bcö  (£rrcia)baren ,  gu  erflären  wie  aUe  bie  man* 
nidjfaltigen  23erfä)ieben^citen  ber  £t;icre  in  ber  §ötye  unb  in  ber  Ölcic$mä* 
figfeit  iljrer  Sßärme  gu  Stanbe  fommen.  %m  allerwcnigften  »ermögen  wir 
Auäfunft  barüber  gu  geben,  warum  bei  ben  warmblütigen  gieren  bie  SBärrae 
gerabe  in  bie  engen  <5a)ranten  gwifäen  30  unb  34°  9f.  cingcföloffen  ift 
warum  bei  ber  einen  klaffe  berfclbcn  ftc  nur  Aftern*  bitf  32  unb  bei  ber 
anoeren  biO  34°  unb  felbft  35°  ftcigt,  unb  warum  gwiföen  ben  cingelnen 
£>rbnungcn  unb  (Gattungen  berfelben  Xfjicrflaffe  wieber  conftante  Untere 
fct;iebe  in  ber  2Bärme£öj!e  oorfommen.  2Bir  ftnb  genötigt  auf  eine  ur* 
fprünglict)e  @inria)tung  unc3  gu  berufen,  nad)  welcher  ber  eine  Körper  bis  auf 
biefen,  ber  anbere  bttf  auf  jenen  @rab  burä)  bie  if>m  einwo^nenbe  SBärme* 
quelle  erwärmt  wirb,  e^e  bie  üißärmcocrlufte  eine  fola)e  (Btärfe  erretajen, 
baf  ftc  eine  größere  Anhäufung  ©on  3Bärme  im  Äörper  nietjt  me^r  mo^ Liefe 
mad)en.  Qoty  beftc^t  bie  SRegulirung  ber  2Bärme,  wclü)e  in  ben  einzelnes 
warmblutigen  Xl)icren  eine  oerfdjiebene  ift,  mdu  blojj  in  ber  2lufrec^tbal 
tung  eiuetf  beftimmten  23crl)ältmffetf  bec"  SScrluftcö  gur  (Jrgeugung  ber  SBärme, 
fonbern  aua)  barin,  bafj  biefe  fclbfi  bei  einer  gewiffen  2Bärme  abnimmt  unb 
bie  fernere  Steigerung  ber  körperwarme  »erfjinbert.  <£$  greift  fomit  ber 
2L7?ea)anic?muö"  »ergebener  Functionen  fo  in  einanber,  unb  biefelben  reguli* 
ren  {\$  gegenfeitig  ber  Art,  bafj  baö  föefultat  ftettf  faft  immer  baffelbe  ift 
unb  bie  bem  Körper  oon  ber  9?atur  bejtimmte  ©ärmere  bei  ber  gewöhn* 
Iia)en  Temperatur  unb  in  ber  ©cfunb^eit  nirt)t  Übertritten  werben  fann. 
2Bir  fönnen  bemnad;  nic^t  auö  ber  ©tärfe  beS  2lt£men<3  unb  ber  nergt&ättg,' 
feit  ober  autf  ber  ©röfce  beö  SSerlufteä  buref)  bie  #aut  bie  2?crfc^ieben^eit  in 
ber  3Bärme^ö^e  ber  Totere  herleiten.  Alterbingö  (>aben  bie  wärmeren  Spiere 
auil)  meijt  ein  ftärfereö  Slt^men  ober  finb  beffer  gefdjüfct  burc^  i^rc  33c* 
beefungen,  allein  co  wäre  ein  ^rrtl)um,  nun  gu  fagen,  bap  bie  ^ögel  ober 
bie  sUlauä  wegen  ber  großen  *D?enge  ^o^lenjtoff,  bie  ftc  »erbrennen,  wärmer 
feien  alö  anbere  Spiere,  ober  ba§  baö  ©d>wein  feinem  Jettpoljter,  baö  ©c^af 
feiner  bieten  SBolle  i^re  ^ö^erc  iöärme  »erbanfen.  (Ebenfo  wie  eö  ©djafracen 
mit  bünncrer  unb  anbere  mit  bitterer  Umhüllung  giebt,  unb  einige  £unbe 
bi(^te  unb  lange,  anbere  bagegen  bünne  unb  furge  ©e^aarung  befl^en,  unb 
bemungeac^tet  bie  mittlere  $Bärme  bei  ben  einzelnen  3nbioibueu  ftetö  bie 
ber  Tierart  eigentümliche  ift,  unb  wie  bei  ÜRenföen  eine  biefere  Söeflci* 
bung  bie  Söärme  ber  inneren  i^eile  nidjt  gu  erl)ö^en  oermag ,  fo  fommen 
wat;rübcuilu1>  aud)  in  ber  ©röfe  bed  ^Itbmcno  $erfa)ieben^citen  nacb  ber 
9?ace  oor,  bie  auf  bie  SBärme  feinen  ^influj  traben.  3a  felbjt  buret;  ben 
JBerfucfy  fann  man  baö  5Bert;ältniß  ber  oerfa)iebenen  auf  bie  SSärme  einwir* 
fenben  Functionen  änbern,  man  fann  ben  Steteren  bie  ^aare  abraftren,  man 
fann  bie  l&lutmenge  oerminbern  unb  bod)  bleibt  entweber  bie  eigcnt(>ümlia)e 
S5?ärmej>ö!;e  bie  urfprünglio)e  ober  fe^rt  wenigftenö  gurücf,  wenn  bie  Sanne* 
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erjeugung  turd>  neue  $inwirfungen ,  33.  turd?  Bewegung  geweigert  wirb. 
£s  läßt  fidj  ntd^t  burefy  SBeränberung  ber  Functionen  bei  einem  Zbicrc  auf 
bie  Dauer  eine  anbere  mittlere  3öärme  (jeroorbringen ,  ald  bie  ift,  meiere 
bem  2»ea)anidmud  i^rer  SRegulirung  entfprity.  <Jd  if*  alfo  m$t  baran  ju 
brnfen,  baß  wir  eTflären  fonnen,  wie  cd  fomme,  baß  bie  mittlere  2Bärme  ber 
Ztim  oerfebieben  ift,  wir  ©ermögen  nur  eine  @infi$t  in  ben  3«fammen^ang 
ber  bei  ber  äßärme  (ftnflu^  bcffyenben  ^erbaitniffe  in  fo  weit  gu  gewinnen, 
als  wir  erfennen,  wie  auf  fe§r  oerföicbene  2Beife  bie  ÖJröße  bed  Berlufted 
ßetö  mit  ber  ©röße  ber  SBärmcerjeugung  oon  ber  ÜWatur  in  (hnflang  ge* 
bracht  ift,  fo  baß,  obgleich  balb  bie  Bilbung  ber  2Bärme  bura)  bie  äußeren 
Sinßüffe  oerjtärft  ober  gefc^wär^t  wirb,  balb  bie  Vcrluüe  vermehrt  ober 
mminbert  werben,  bed)  bad  SWefultat  baffelbe  bUibt.  Bei  ben  einzelnen 
Xbteren  finbet  neb  nun  aber  eine  große  Berfcfyiebenl>eit  in  ber  Aabigf  oit,  ben« 
fr  Iben  $Öärmegrab  unter  ben  ocrfdjiebencn  Berfcältnijfcn,  fei  ed  unter  ben 
normalen  ober  ben  abnormen,  \w  behaupten  ,  wie  bei  (Jinwirfung  ber  Kälte 
aub  29ärme  unb  wä^renb  bed  3a)lafcd.  Die  nadnte  Urfaa)e  ber  Bcrföie* 
beubeit  läßt  ftcfc  jwar  gewötjnlia)  barin  finben ,  baß  bad  Siemen  nic^t  mit 
ber  äußeren  Temperatur  in  einem  umgcfeljrten  Ber^ältniffe  (reigt  uub  fäHt, 
anb  baß  cd  bei  einigen  gieren  im  <5d>laf  fic$  me&r  oerminbert  ald  bei  un- 
teren; aber  mad  biefen  UnterfdM'cb,  außer  einer  Berföieben $eit  in  ber  Zfyä» 
titfeit  bed  ^eroenfoftemd,  uoa)  ferner  begrünben  ^ilft,  finb  wir  meijt,  fclbft 
mit  einmal  mit  §ülfe  oon  Vermutungen,  im  <8tanbc  anzugeben.  3ßir 
muffen  und  auf  bie  einfaa)e  Zunahme  befa)ränfen,  baß  bad  oerlängerte  Üflarf, 
tnreb  wela)ed  ber  Uebergang  ber  ©efübldeinbrücfc  in  3lt^mungdbewegungen 
»ermittelt  wirb,  unb  in  wcla)em  aua)  bad  Bebürfniß  bed  ^Itbeuibelenc-  bie 
tiefem  entfpred?enben  Bewegungen  oeranlaßt,  einen  oerfa)icbencn  (#rab  oon 
^embeit  ber  Smpfinbung  beutet.  9?ur  bei  einigen  Spieren  fommen  außer* 
bem  nea?  befonbere  Verbal tntffe  binju,  bie  bad  Sßiberjtanbdocrmögen  ber 
Bärrac  naa)  ber  einen  ober  ber  anberen  ©eite  £in  befonberd  oerftärfen  ober 
fa)mäa)en. 

£>bgleicb  nun  bie  eigentümliche  2Bärme$ö$e  bed  tförperd,  mag  fte  eine 
ßetd  gleite  ober  eine  föwaufcnbe  fein,  nia)t  ald  Sflaßftab  ber  überhaupt  in 
bemfelben  entwicfelten  2Bärmcmenge  gelten  lann,  ba  fic  außer  biefer  bura) 
bie  (Sröße  ber  SSärmeabgabe  bebingt  wirb,  unb  bei  fe^r  ocrfa)iebener  Stärfe 
ber  Örybation  in  jwei  gieren  biefclbe  fein  fann,  fo  läßt  fta)  boa)  nia)t 
perfennen,  baß  im  ©angen  eine  gewiffe  Ucbereinfrimmung  jwifd^en  beiben 
Junctionen  ^errfdjt.  gaffen  wir  hierbei  nur  bie  jwei  großen  Slbtyeilungen 
ber  Ituere,  bie  warmblutigen  unb  faltblätigcn  ind  Äuge,  fo  ift  leid  t  erfldr* 
Ha),  weshalb  bei  biefen  bad  geringe  Siemen  ben  Äörper  nic^t  erwärmt,  oer» 
gleiten  wir  aber  bie  warmblütigen  unter  nd> ,  fo  bat  unfere  oinfidn  ibre 
Öränje,  benn  baß  ).  B.  bie  $öget  mit  einem  ftärferen  iHtbmen  ald  bie 
Säugetiere  autt)  eine  ^ö^ere  ©ärme  bed  ftörperd  oerbinben  muffen,  oer» 
mögen  wir  nidjt  ju  beweifen. 

£ied  ftnb  alfo  bie  attgemeinen  ©eft^tdpunfte ,  bie  fletd  im  Slugc  gu 
galten  ftnb,  wenn  wir  jefct  ju  ber  Setrat^tung  bed  Sinjelnen  übergeben.— 
®ei  ben  warmblütigen  gieren  ift  bie  mittlere  3Bärme^e  eine  jiemlia) 
conßante,  ben  faltblutigen  fe^lt  eine  fola)e,  ed  ge$t  i^nen  alfo  bad  Äecom- 
>eafationöoermögen  entweber  gan^li^  ober  grdßtent^eild  ab.  3»<*r  rietet 
W  ber  Serluft  bei  t^nen  jum  Ztyni  naa)  bem  ©ärmegrabe  bed  Äörperd, 
ober  ßatt  baß  bie  (Jrjeugung  ber  2Bärme  bei  Steigerung  ber  2ßärme  bed 
Äörperd  ftd^  oerminbern  foUte,  wie  bei  ^ö^eren  X^ierflaffen,  nimmt  fte  oiel- 


Digitized  by  Google 


96 


Xpierifdje  SBärme. 


mctyr  gewöbnltt$  noc$  ju,  unb  »erminbert  fic$  bagegen  mit  ber  pnfctbcn 
©arme  be*  ftörperä.  —  Daß  in  ber  mittleren  Temperatur  M  umgebenden 
IRebtumä  bte  faltblütigen  Totere  fo  wenig  ©arme  ^aben,  ift  $auptfä<$lto) 
bie  Folge  i^red  geringen  5lt^menö.   Die  Urfa$e  biefer  (Erf$etnung  liegt  in 
ityrem  feltenen  Slt^emtyolen,  in  bem$3au  it)rec3  St^mungäapparateä  unfc  in  brr 
unsoflftänbtgen  Trennung  ber  btiben  39tutarten.    Dabei  ift  bte  ©lutmenge 
fe$r  gering  unb  bie  ^erjt^ötigfeit  wenig  entwiefelt,  baä  Bewegungsorgan 
beä  flutet*  ift  fletn  unb  föwaa)  unb  jie&t  (in)  nur  feiten  jufatnmen.  ®t 
ein  größerer  93lutreid>t$um  unb  ein  fräftigere*  £erj,  ba  tjl  auc$  wie  bei  cen 
Tbunfifäen  eine  $ö$ere  ©arme  als  bei  ben  anberen  gieren  berfelben 
Klaffe  gu  ftnben,  unb  ljörtjft  wa$rfe£einli($  ift  au<$  bann  bat)  Sternen  ein  inten* 
ftoereö.   Stimmt  bie  ©arme  ber  Umgebung  ju,  fo  (teigern  fty  at(e  gunttW' 
nen,  welche  auf  bie  (Srjeugung  ber  ©arme  Grmffuß  £aben,  namenttid)  ner> 
me$rt  ft$  bie  $lt$mungc3größe  unb  bie  3af>l  ber  £erjfcrjläge ,  unb  e*  Wimen 
bie  faltblütigen  Spiere  bann  in  ^>tnfid>t  ber  ©arme,  ber  <D?enge  ber  au^gr* 
febtebenen  fto^lenfäure  unb  ber  3«&f  *>cr  ^>wsWIage  ben  warmblütigen 
Teeren  gleiä)  fommen.    ©o  ift  cö  bei  ben  3nfccten,  me^r  ober  weniger  bei 
allen  (£»ettebraten ,  unb  aut$,  wenn  auet)  in  einem  geringeren  ©rabe,  bei 
ben  ©irbelt^ieren,  wie  bei  ben  gröföen,  beren  Siemen  bei  32°  SR.  fiebenmal 
fo  groß  ift  ald  bei  1°.   Diefer  3«P«n^^  welker  aud>  bei  anbauernber  äufe< 
rer  ©arme  nity  lange  anhalten  tonnte ,  ba  e<3  anf  bie  Dauer  an  Sörcmtma* 
terial  fehlen  würbe,  wenn  gleich  mit  ber  ©arme  ficf>  audj  bie  SBerbauungtf« 
fraft  biefer  T^iere  oermefjrt,  (>Ört  auf  mit  ftnfenber  äußerer  ©arme,  ti?ri(4 
weil  nun  bie  Verbampfung  ju  erfältenb  wirft,  tljeileJ  weil  nun  ber  von  ber 
£ant  auäge^enbe  SReij  für  bie  Steigerung  ber  genannten  Functionen  naü)» 
läßt.   X)a  ferner  bie  Hungen  ber  Slmptyibien  bei  bem  3(tt;men  gan$  $ufam< 
menfaden,  unb  alfo  bie  i'uft  unmittelbar  auf  bie  (Gefäße  einwirft,  fo  muß  bei 
biefen  T^ieren  auefy  auä  biefem  ©runbe  ber  (Einfluß  ber  Temperatur  fowobl 
unmittelbar  auf  bie  ©arme  alö  auety  mittelbar  burety  bie  (£inwirfung  auf  rie 
33Iurbcn>egung  in  ben  ^ungengefdßen  fet)r  groß  fein,    ©äre  bie  geringe 
©tärfe  beö  ?It^men$  ber  faltblutigen  Tf>iere  bloß  bie  ©irfung  ber  geringen 
Temperatur  beö  Äörperö,  t>on  ber  bo<$  gewiß  bie  ©tärfe  ber  Verbrennung 
abfangt,  fo  würbe  mit  ftnfenber  Temperatur  bie  erlangte  ©arme  wenigftenö 
boc$  noc$  längere  3«*  anhalten.    Brennmaterial  jum  Siemen  fönnen  bie 
faltblutigen  Tt)iere  nnr  »er^ältnißmdßtg  wenig  liefern ,  benn  wenn  fte  auö) 
auf  einmal  oiel  Sfa^rung  $u  fte$  nehmen,  fo  ift  bo<$  tyre  Verbauung  lang* 
fam.  —  Die  Verbrennung  ftetyt  jebot$  bei  ben  faltblutigen  Teeren,  unb  na» 
mentlie^  bei  ben  3nfecten,  in  feinem  33erl>ältntß  ju  t'^rer  niebrigen  ©arme, 
weil  ber  Verluft  bei  i^nen  »er^dltntßntdßig  fe^r  groß  ift.   Daran  ift  toi 
allen  bei  ben  3nfecten  bie  geringe  ®röße  6d?ulb.  (5e^r  treffenb  fagt  <£.  35erg» 
mann,  eö  ma^e  fa)on  bie  bloße  ftlein^ett  ber  T(>iere  an  ftc^  unmöglich  ta^ 
ja^üofe  faltblüttge  T^iere,  fadtf  fte  au(^  bie  Organifation  ber  warmblütig 
gen  befäßen,  fo  warm  wie  btefe  feien.  Die  Oberfläche,  welche  mit  ber  duße« 
ren  2uft  in  55erut)rung  fommt,  ift  nun  bei  feinem  faltblutigen  Tfcier  größer 
aU  bei  ben  Snfecten,  in  beren  Traa)een  bie  £uft  einbringt,  weö^alb  fie 
bann  trofc  beö  fe^r  entwicfelten  8ft^menö  wenig  eigene  ©arme  jeigen.  Die 
faltblütigen  ©irbelt^tere  ftnb  wegen  it)reO  größeren  Ädrperumfangö  unb  i^ 
rer  »erbaltnißmäßig  geringeren  ©röße  ber  Oberfldc^e  in  biefer  SBejte^ung 
beffer  gefteßt  alö  bie  3nfecten,  allein,  außer  baß  i^r  Sltt)men  fe^r  gering  i)\ 
fehlt  i^rer  J^aut  ber  ©$u£,  ben  bie  9?atur  ben  warmblütigen  Tbiercn  ge* 
WäH  ^at;  einige  berfelben  £aben  fogar  noej)  eine  ftettf  feuchte  Oberpäc^e 
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uab  gleiten  iu  ber  2 tarfc  Der  )öerbampfung  ben  in  ber  Vuft  lebenben  3Bei$- 
toteren.  Diejenigen  Tiere,  welche  in  bem  Sßaffcr  flct>  aufhalten,  muffen  an 
biefefl  noa)  weit  mehr  SBärme  abgeben  al$  2ufttiere.  —  (Jrute  gewtffe  9?e- 
compenfation  gegen  bie  (Jinwirfung  ber  Temperatur  be$  umgebenben  SWe- 
bium*  ift  jeboa)  »ielen  faltblütigen  Toteren  nicht  ab$uftreiten ,  ihre  SBärme 
gleist  ma>t  immer  ber  ber  Umgebung,  anb  ift,  wenn  tiefe  fei  f>o$,  bei 
mannen  J^teren  niebriger,  wenn  biefe  fehr  gering,  h*i*  als  biefelbe,  fo 
Dajj  fte  aueb  unter  Mull  noa)  in dn  erfrieren.  Die  (int^tebunj  ber  SBärmc 
bnra)  tie  Scrbunpung  ber  £aut  ift  abhängig  »on  ber  Temperatur  ber  Um- 
gebung, baber  benn  bie  5röfa)e  aueb  »on  biefer  Seite  einer  gen>iffen  Wecom 
penfation  fia)  erfreuen.  Die  gäigfeit ,  bie  Stärfe  bed  ?Ubmcno  nach  ber 
Sänne  ber  Umgebung  einrüsten  \u  fönnen,  bot  tbnen  aber  bie  SRatur  9er« 
fagt,  unb  fic  unterfd)eiben  fia)  barin  wefentlia)  »on  ben  warmblütigen  Tie- 
ren, namentlich  »on  ben  (Säugetieren. 

iuMi  ben  Säugetieren  meieren  ferner  bie  33ögel  in  ihrem  Verbal 
ten  ber  ©arme  ab,  erftenö  barin,  baf  fte  einen  höheren  Särmegrab  feft- 
polten  »ermögen.  Dicfe  (5igenfa)aft  ift  jwar  nicht  bie  nothwenbige  ftolge 
baoon,  baf  fie  mehr  äßärme  bilben  unb  gegen  bie  Ginwirfung  ber  Äälte  fei 
Qtfc^ü^t  finb,  ftei  aber  boch  gewif  bamit  in  Serbinbung.  3i  Siemen  ift 
meift  größer  alö  baä  ber  (Säugetiere,  t'i  £eräfa)lag  ift  ^äufiger  unb  wahr- 
ftetnlta)  fräftiger,  ihre  ÜBcrbauungöwerfyeuge  finb  fäig  grofe  Mengen 
"Jia^rnng  aufjunehmen  unb  ju  »erarbeiten,  unb  entfprccr)en  ihrem  großen 
Ifla^ningöbebürfnif  (eine  Taube  »erjebrt  1  Ornat,  ein  £mbn  ümal  mebr  Mab- 
rung$ftoff  auf  gleite  (ikrotcb  tetbet  le  alö  ein  Üflenfct) ,  gegen  melden  Unter* 
f'itcf  ber  »erhältnifmäfig  größere  Abgang  »on  unverbauten  Stoffen  gar 
metj t  in  Betracht  !ommt) ,  1  bre  .Dan t  befuu  in  ben  Sebent  einen  »ortreff Ii* 
6cn  6a)u0,  beffen  SÖirffamfeit  fie  in  ber  SHuhe  bura)  bat?  (Sträuben  ber 
Gebern,  inbem  bann  abgefä)loffene  Suftfc^icjten  awifä)en  biefelben  fich  lagern, 
50  bewarfen  »ermögen.  Dennoch  aber  meinen  fie  jmeitenä  in  ber  gäig* 
fett,  bie  Sßärme  gleichmäfig  ju  erhalten,  »on  ben  Säugetieren  ab,  unb 
nähern  fia)  in  einem  gewiffen,  aber  nur  unbebeutenben  ©rabe  ben  faltblüti- 
gen gieren,  »on  benen  fie  in  £tnft$t  ihrer  gewöhnlichen  SBärmehöhe  am 
entfernteren  flehen.  Die  Abweichung,  welche  biefe  in  einer  höh«*  unb  nie* 
brigen  Temperatur  erfährt,  ift  beträchtlicher  alö  bei  ben  Säugetieren.  Die 
jtdrfere  (£inwirfung  ber  beben  Temperatur  auf  bie  SSögel  mag  jum  Thetl 
wobl  baburd?  bebingt  fein,  baf  biefelben  nicht  fo  rote  bie  Säugetiere  burä) 
^erbampfung  beö  Sa)weif eö  abgefüllt  merben  fönnen.  Die  Sc^manfungen, 
roeldjc  ibre  ißärme  bureb  Bewegung,  Fütterung  unb  Schlaf  in  »tel  boberem 
©rabe  als?  bie  ber  Säugetiere  $eigt,  finb  mir  bagegen  berechtigt,  ber  gleia)* 
jeitig  eintretenben  $öa)ft  auffallenben  33eränberung  in  ber  3«i  ber  Stirn- 
5»9e  jujufchreiben. 

Za  bie  ©röpe  beö  üBerlufteö,  ben  ein  Äörper  burc^  Abgabe  an  baö  um- 
geienbe  ÜKebium  erleibet,  fi$  rietet  nach  bem  ÜBcrhältnif  ber  iDbcrffäche  gu 
Uem  3nhalt,  fo  müften,  wenn  gleite  ©ett>ia;te  ber  Äörpermaffe  ber  Tiere 
fr«  gleiche  SBärme  bilbeten,  unb  bie  übrigen  Serlufle  in  einem  geraben 
Serbältnifj  ju  ber  SBärmeerjeugung  ftänben,  »erfa>iebcn  große  Thiere  auch 
nach  ber  ©röjje  ftch  richtenbe  »ergebene  Jßärme  beft^en,  unb  ba  bieö  nicht 
ber  JaQ  ift,  fo  muß  es?  »erfchiebene  ^eranftaltungen  geben,  burch  welche  ber 
UBterfa)ieb  in  beut  burch  bie  (Dröfje  bebingten  SSerfuft  ausgeglichen  wwb. 
tiefe  Seranftattungen  finb  nun  ber  Slrt  »on  ber  9iatnr  getroffen,  baß  nicht 
Mefi  eine  2luögleichung  bewirft  wirb,  fonbern  baf  fogar  bie  fleineren  warm- 


Digitized  by  Google 


98  S&tmfö*  Sßarme. 

blutigen  Ttjiere  fafl  regelmäßig  mehr  9Bärme  geigen  alö  bie  größeren.  2>ieö 
ip  fowohl  bei  ben  Vögeln  alö  bei  ben  Säugetieren  ber  gaff;  bie  Sdiwal 
ben  unb  bie  ©ingoögel  finb  bie  wärmPen  fyitxe,  bie  Rlebermäufe,  tfRäufe, 
bic  Eichhörnchen,  bie  Kaninchen  ftnb  wärmer  alö  bie  $ferbe,  GElephanten, 
<£fcl  unb  £unbe,  unb  felbp  bie  (Schafe  übertreffen  bic  größeren  SBieberfaurr 
in  ber  ©arme.  $n  ber  Befct)affenheit  ber  £autbebccfung  ip  bie  Urfaa)c 
Neroon  nicht  ju  fmhen,  bie  Heineren  Ztykxt  finb  mit  feinem  fcblccbrcre:: 
2BärmcIeiter  unb  mit  feinem  weniger  SBärme  auöprahlenben  ©toff  ju  ibrrr 
Bebecfung  oerfehen  alö  bie  größeren  Spiere  berfelben  Ulaffe,  fonbem  bie 
®röße  ber  erzeugten  äBärme  ift  eö,  roeburdj  baö  in  ber  ©röße  gelegene  un 
günpige  Verhältniß  auögeglichen  wirb.  Ofidu  bie  «Waffe  beö  ftörperö,  unt 
namentlich  ber  «JHuöfeln,  benimmt  baö  Üttaß  ber  gebilbeten  $Bärme,  fonbem  bic 
©rößc  ber  im  Blute  Pattpnbenben  burch  bie  Aufnahme  »on  (Sauerpoff  unt 
«Nahrung  bebingten  3«*fc$nng.  2>eöhalb  rietet  pch  bie  Sßärme  ber  i^ierc 
oiclmehr  nact)  ber  3ntcnptät  beö  2ltc)menö  alö  nach  ber  relatioen  ©rößc  ber 
Oberfläche  beö  Körper«.  3e  ((einer  baö  Ztfer,  beffo  mebr  Äobfenftoff  ocr< 
brennt  eö  auf  gleite  ©emichtötheile  in  berfetben  3eit  unb  befto  großer  iß 
feine  #erjthätigfeit  unb  beflo  lebhafter  |tnb  meip  feine  Bewegungen,  grei 
lieh  ip  mit  ber  oerhäftnißmäßig  parfen  Erzeugung  oon  SBärme  auch  ein  »er* 
hältnißmäßig  großer  Vcrlup  bei  ben  Heineren  Teeren  »erbunben,  ba  aber 
baö  an  ber  fjeripherie  p<h  abfühlenbe  Blut  hier  rafcher  burch  warmereö  er 
fe$t  wirb,  fo  muß  bie  «Peripherie  im  Verhältniß  ;n  ben  inneren  £  heilen  bei 
ben  Heineren  warmblütigen  Xbtcrcn  wärmer  fein  alö  bei  ben  großen.  — 
tiefer  ftärferen  Verbrennung  unb  beö  rafa)eren  ftreiölaufeö  ungeachtet  ip 
bie  $oIa,e,  welche  in  bem  ungünfh'gen  Vert/ältniß  ber  Oberfläche  $um  v>nbait 
beö  ftörperö  für  bie  leia)tere  £)ur$märmung  unb  Dura)fältung  liegt,  fcineö> 
weg«  ganj  befettigt,  benn  bie  Heineren  warmblütigen  £(>iere  bepfcen  meiß 
weniger  ©iberftanböfraft  gegen  bie  (Jinwirfung  ber  Temperatur  alö  bie  gre< 
ßeren  Spiere  berfelben  Waffe,  Gattung  unb  8rt.  2)ie  «Käufe,  «Wccrphwein* 
c£en  unb  tfaninchen  finb  empftnblia>er  gegen  bie  tälte  alö  bie  £unbe,  SBie^ 
berfäuer  unb  $ferbe,  unb  oorjugöweife  fua)en  bie  Heineren  (Säugetiere  in 
ber  falten  3ahreöjeit  ©chufc  in  tiefen  £öhlen.  Die  Heineren  Vögel  entflte' 
hen  bagegen,  mit  wenigen  tlttönafjmen,  faft  alle  ber  Aalte  burch  Sfaöwanbe* 
rung,  unb  wie  Bergmann  nachgewiesen  bat,  fleht  bie  Breite  beö  3Bohn 
ortö  ber  Vögel,  biö  auf  einzelne  2Iuönahmen,  in  beren  größerer  3«W  *,c 
«Ratur  ein  befonbereö  (Ba>u0mittel  ben  Tt)ieren  gewährt  t)at,  meip  in  lieber 
tinjtimmuug  mit  ber  ©röße  i^reö  Äörperö,  unb  baö  Het'nße  ©eft^öpf  biefer 
ftlaffe,  ber  Kolibri,  oermag  nur  in  ber  trootfäen  ffiärme  ju  leben.  2Bie 
Pari  bie  Temperatur  ber  ©ingoögcl  in  ber  Äälte  o^ne  Bewegung  beö  Äör* 
perö  finft,  ^aben  bie  Verfuge  (Jbwarbö'  gezeigt,  (fbenfo  wirb  eö  bura> 
Verfuge  bargetfjan,  baß  bie  Heinen  Vögel  au<$  oiel  letzter  ber  (Jinwirfung 
Reißer  *?uft  erliegen.  @^on  Till  et,  ber  bie  erpen  Verfuge  in  biefer  $fs< 
pa)t  anPettte,  erflärtc  auf  biefe  2Seife  ganj  rtc^ttg  ben  aufgefunbenen  Unttr* 
fc^tcb  in  ber  äßirfung  ber  ^i^e  auf  Vögel  unb  Säugetiere  oon  oerf^iebc- 
ner  ®röße. 

Um  nun  ein  Beifpiel  ju  geben,  wie  nath  ber  Verphicbcnheit  ber  Orga« 
nifation  bei  Teeren  auö  berfelben  ftlaffe  baö  Verljältniß  ber  erzeugten 
2Bärme  ju  bem  Äörpergewi(ht,  unb  ber  bur$  baö  Rühmen  h^orgebraebten 
Sßärme  ju  ber  bura)  bie  fyäti$Uit  beö  iperjenö  entwicfelten,  oon  fej>r  oer 
fa>iebencr  ©röße  fein  fönnen,  obgleich  bic  «J&?enge  ber  SBärme,  welche  oon 
bem  törper  fePgehaltcn  wirb,  bo<h  nur  einen  geringen  Unterfchieb  jeigt, 
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»ollen  mit  $»ei  Säugetiere  mit  einanber  oergleichen ,  bei  betten  jene  23er* 
Sältmffc  unö  am  metften  befannt  finb,  ben  £unb  unb  baö  am  neben,  in- 
$unb  oerjehrt,  nach  ?egalloiö,  Dulong,  fo  wie  na  $  9?egnault  unb 
Reifet,  auf  gleiche  ©ewichtötheile  mehr  ©auerßoff  alö  baö  Hanin  eben,  tut» 
betfotoohl  mehr  ftohlenfäure,  wenigftenö  naa)  ben  beiben  erfteren  Veobaö> 
tern,  na$  ben  beiben  toteren  bagegen  etwaö  weniger  ober  eben  fo  oiel,  alö 
iüd)  gan^  gewiß  (nach  £ eöprefc,  Dulong,  o.  Irlach  unb  ftegnautt 
unb  Reifet)  mehr  ©affer,  unb  erzeugt  burch  Verbrennung  jebcnfallö  im 
©anjen  im  Verhältniß  ju  feinem  ftörpergemicht  mehr  ©arme  alö  baö  ft a* 
nintt)en.  gerner  giebt  er,  nach  2)ufong,  im  Verhältniß  jn  feiner  burch 
Verbrennung  erzeugten  ©arme  mehr  ©arme  ab,  bilbct  alfo  auf  anberem 
3Sege,  mabrfcbcinltct)  bureb  bie  Z hätigf eit  beö  £er$enö,  mehr  ©arme  alö  baö 
Kaninchen.  'Jcaturlid)  muß  alfo  ber  Verfaß,  ben  er  bin*  bie  &aut  unb 
tunk  bie  Verbampfung  auf  ber  Schleimhaut  ber  Luftwege  erleibet,  oiel  grö* 
fer  fein  alö  bei  biefem  ^^iere,  wclcheö  it)n  trofc  beffen  geringerer  ©arme* 
rrjeugung  boch  etwaö  an  ©arme  übertrifft,  £er  Körper  beö  flaninchenö 
muß  alfo  bemnach  fo  eingerichtet  fein ,  baß  er  beffer  bie  ©arme  jufammen» 
$alt  alö  wie  ber  beö  £unbeö,  maö  um  fo  auffatlcnbcr  ijt,  ba  erfterer  im  Ver* 
Einriß  ju  feinem  %n1>aU  größeren  Umfang  befiel.  Diefer  ift  bei  bem 
ftanina)en  jeboch  burch  bie  geringere  ©röße  ber  ©liebmaßen  etwaö  be* 
fa)ranft.  9toch  günfh'ger  finb  in  biefer  §inftd>t  bie  tWeerfct)roein^en  geflal* 
tet,  beren  runbliche  gorm  bie  ©röße  ber  Oberfläche  fe^r  oerminbert  unb 
wafrrfcbcinlich  baju  beiträgt,  baß  fte  mit  einer  jiemltch  unbeträchtlichen  Ver* 
brcnnungöwärute  bauebahen  fönntn.  Die  größere  Verbampfung  auf  ber 
£aut  beö  §unbeö  ift  im  ©inter  bei  Bewegung  ber  Zbiere  obue  weitere  Vor* 
prangen  bemerfbar,  jeigt  fta)  aber  im  Verfuge,  wenn  man  ben  ©affev* 
canwf  auffängt,  noch  beut  lieber,  Daö  2luöftrecfen  ber  3«ngc  unb  bie  Jtt- 
temben  SSthmungöbcmegungen  in  ber  ©arme  febeinen  bei  ben  £unben  bie 
§rjielung  einer  größeren  Verbampfung  auf  ber  großen  glätte  ber  (Schleim* 
baut  mm  3mecf  ju  ^aben.  Die  £aut  ber  ffaninchen  if*  im  Vergleich  mit 
ber  ber  fpunben  oiel  Mutleerer,  unb  ber  Verluft,  ben  ba«  33lut  bei  feinem 
freislauf  an  feiner  ©ärmc  erleibet,  muß  ba$er  auch  auö  biefem  ©runbe  oiel 
geringer  fein  aU  bei  ben  §unben.  (£ö  bebarf  alfo  baö  Vlut  oiel  weniger 
©arme,  um  in  ber  Cunge  unb  im  £erjen  toieber  btö  ju  feiner  früheren  $ö^e 
tnoärmt  ju  werben.  Von  ber  großen  ©ärmebilbung  im  Vergleich  31t  ber 
teö  2fteuf$en,  giebt  bei  bem  $>unbe  bie  ©arme  feiner  *D?u£3!eln  ber  ©lieb* 
Baffen  3*ugniß,  bie  beträchtlich  höher  ift  alt*  bei  bem  flttenfehen ,  obgleich 
feine  £aut  oerhaltnißmäßig  weit  mehr  ©arme  abgiebt. 

iiü  ganj  cigentbninlidjev?  Verhalten  ber  ©arme  ftnbet  fteb  bei  ben 
Binterfchläfem.  öchon  in  ber  roarmen  3^**0^  fchwanft  ihre  ©arme 
»eit  mehr  alö  bie  anberer  ©äugethiere ,  unb  tritt  nun  bie  falte  ^a^reo^cit 
ein,  fo  oermdgen  fte  berfelben  feinen  anberen  ©iberjtanb  $u  leiften ,  aU  baß 
fie  in  einen  3uftanb  eineö  fehr  rebucirten  Vebenö  oerfaflen,  in  welchem  fte 
M  ö«f  ber  ©tufe  ber  faltblutigen  Ztym  befinben.  Die  Urfache  biefeö 
Verhaltene  anfjuftnben,  $at  man  fich  oielfach  bemüht  unb  fleh  *n  |)9Potbe* 
feit  über  biefelbe  erfchöpft.  (Jö  liegt  auf  ber  £attb,  baß  Weber  bie  Öröße 
^er  Ztym,  noch  bie  Slrt  ber  33ebccfung  baö  geringe  ©iberfranböoermögen 
Ebingen,  obwohl  elftere  bei  ben  Heineren  ©interfchläfern  bie  Neigung  jur 
^rjtarrung  oermehren  muß,  ba  auch  mehrere  anbere  f feinere  Jbiere  bind) 
tiefet  ©infen  ihrer  ©arme  in  ber  Walte  unb  burrh  eine  Neigung  uir  (irftar 
runß  fich  auöjeichnen.   Such  bie  'üÄengc  beö  ^utterö  ifl  ohne  Vcbeutung, 
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benn  bie  3ö*l;  meiere  ity  beobachtete,  oer$ehrten  noa)  furj  cor  bem  (Eintritt 
oe$  ©djtafö  große  Mengen  3feif$.  X)aö  931ut  wollten  einige  Beobachter 
(©aiffr;)  bei  ben  2Binterftt)läfcrn  abweiü)enb  oon  bem  anberer  gleich  gro- 
ßer (Säugetiere  gefunben  haben;  SBarfow  befreitet  inbeffen  bei  ben  3geln 
ten  geringeren  ©ehalt  an  gaferfloff,  <£iweiß  unb  feflen  Bcflanbtheilen  über- 
haupt. Den  ftaferfloff  t)at  er  jebo<h  nicht  troefen  gemeffen.  3$  erhielt  bei 
genauerer  Prüfung  eine  geringere  fföenge  gibrinal*  bei  anberen  (Säugetieren, 
felbjl  al<3  bei  ben  glcifä) freffern ,  »on  ben  fefren  Beflanbtt)eilen  aber  feint 
ungewöbnliche  Üttenge.  3<h  w«P  nicht,  fty  flÖen  SBinterf^läfem  bic 
Beobachtung  wieberholen  wirb,  bie  ftch  mir  bei  ben  3gcfa  aufbrang,  baß  bic 
s3ttenge  betf  Bluted  auffatlenb  gering  ifl.  2luf  bie  geringe  (fntwicfelung  ber 
sDJuäfeIn,  bie  fici>  auch  im  £>eqen  wieberfinbet ,  ifl  fchon  oon  SInbercn  anf> 
merffam  gemalt  worben.  ©ehr  lotc^ttg  wäre  cG,  genau  ju  beftimmen,  xeü 
ftarf  in  bem  Stachen  bie  ©tärfc  ber  Verbrennung  bei  biefen  Zfyitrtn  ifl;  fo 
weit  bie  metjten,  aber  freilich  unooflflänbigen  Beobachtungen  reiben,  ifl  ftc 
gering,  womit  auu)  ba(?  geringe  &tt>mung6bcbnrfnif?,  ba<3  auch  wäh*enb  brt 
SBacbenö  ftch  jeigt,  in  Uebcreinfrimmung  fleht.  <£in  neuerer  oon  Star« 
c$anb  an  einem  38*1  angeheilter  SJerfua)  fc&eint  bamit  nicht  übereinjufhnv 
men,  obwohl  er  nicht  beweifenb  ifl,  ba  ba<3  fyitx  in  einem  SXautn  ftch  bc^ 
fanb,  in  meinem  bie  ?uft  nicht  erneuert  mürbe.  Vit  allerwichtigfle  £t)ai* 
fache  für  bie  Srflärung  ber  (5ntfte$ung  be<S  ©tnterfchlafed  ifl  offenbar  bie, 
baß  bie  ©tärfe  fccc  ftthmenö  biefer  Spiere  aua)  wäbrenb  beö  SBachenö  nia)t 
in  einem  umgefchrten  Söerhältniß  mit  ber  äußeren  Temperatur  fleht,  fonbern 
»ic  bei  ben  faltblütigen  tyitttn  bei  ber  $älte  ftnft  unb  bei  ber  SÖärtne  ftö) 
fleigcrt.  So  muß  alfo,  wenn  baö  2ltt)men  immer  ntebv  abnimmt,  julefct  ein 
3uflanb  ber  ^fpbmtc  eintreten,  auö  bem  nur  äußere  9lei$e  unb  nament 
lieh  tytytrt  Temperatur  ber  Umgebung  ein  ©iebererwadjen  möglich  machen. 
Unb  baß  biefe  Spiere  e<3  fo  lange  in  biefem  3uflanbe  beö  geringflen  Gebens 
aufzuhalten  oermögen,  baß  fte  nicht  it)re  i'ebenöfäbigfeit  balb  sedieren,  oer* 
banfen  ftc  einer  befonberd  großen  ääfyhit  i^rer  £er$thätigfeit,  welche  noch 
fortoauert,  menn  au$  nur  in  einem  fcl)r  f^wa^en  ©rabe,  mä^rent  fUtt 
^ctlrot^en  ©futcö  bunfeted  burc^  bie  Äranjarterien  fließt,  (finen  anatomi' 
f4>en  Örunb  ber  mangelnben  9?ecompenfafion  bur^  baö  Ät&men  in  bem  9?er» 
oenfvflem  aufguftnben  gelingt  niebt,  man  mußte  benn  bie  gröfere  SBei^eit 
beö  OJebirnö,  welche  an  bie  abnhebe  ber  faltblütigen  Wirbeltiere  erinnert, 
bamit  in  3$erbinbung  bringen  moQen.  3^  ba$te,  ce  fonne  mo^l  mög(i<b 
fein,  baß  ber  Q)et)alt  ber  9ccroencentren  an  ^ett  unb  bie  2lrt  beffelben  ab^ 
meia)enb  feien  bei  ben  2Binterf$(äfern,  unb  baß  menigflenO  bie  ilnftbatlidi 
feit  ber  ffälte  auf  bat)  9feroenfoflem  i'er  eine  (Srflärung  fänbe ,  bo<^  $at 
fia>  bie  SBermut^ung  nia>t  beflätigt.  3a>  muß  aber  bemerfen,  baf  t'4  baß 
^ett  erfl  au<5  ben  eingetrorfneten  ©e^irnen  ber  Spiere  audgog,  alfo  ber 
ea>meljpunft  ber  gette  babura)  oeränbert  gemefen  fein  fönnte;  ia)  merbe 
be^alb  bei  einer  bemnäa)fh'gen  aßieberj>oIung  ber  Unterfua)ung  ein  anbered 
Serfa^ren  einklagen.  —  dd  wäre  übrigenO  eine  unrichtige  anficht,  wenn 
wir  bie  näc^fle  Urfac^e  beö  SBinterfchlafecJ  einzig  unb  allein  in  ben  Qrintritt 
einer  bun$  bie  3«^djeit  l)erbeigefüt)rten  größeren  Äälte  legen  wollten, 
benn  bie  Unterfuc^ungen  oon  Cfbwarbö  beweifen,  baß,  wenn  au$  bieÄäÜe 
bie  SSeranlaffung  ifl,  boc^  bie  fyfyctiytü  bie  Anlage  in  einem  fe^r  >o£en 
©rabe  oermet)rt  unb  t^r  eine  $eriobteität  verleibet. 

Vit  5öirfung  ber  3«hre^'cn  aof  bie  Üraft  betJ  Äörperö ,  ber  (Jinwir* 
fung  eineö  rafa)cn  SßecbfeltJ  ber  Temperatur  ju  wiberftel)en,  ifl  ein  weit  oer* 
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httitttct  (Befefc,  welche«  oo»  bemfelben  ^^fiolooen  ermittelt  tft.  Weht 
Hof  bei  fcbmächlichen  Steteren,  fonber»  aua)  bei  fräftigen  fteht  bte  gähigf  eit, 
SBärme  $u  Gilben ,  mit  bef  Temperatur  ber  3a^re^eit  in  einem  umgcfehrten 
Sfrrhältniß;  gebt  bte  »arme  3^^retf jeit  in  bie  falte  über,  fo  wäa)ft"  ganj 
attmälig  aua)  jene  Ja  big  feit;  ijt  ber  lieb  er  gang  ber  entgegengefefcten  Vir  t, 
fo  nimmt  festere  aueb  nacb  unb  nad?  ab.  Ec?  ftnb  baber  ade  Jlncrc  im 
^rubiabre  weit  mehr  im  ©tanbe,  einem  t^ben  Jtältegrabe  SBiberftanb  $u 
leiften,  alö  im  #erbjr.  —  Üfte$r  alö  bei  allen  anberen  gieren  wirb  nun 
bei  ten  fogenannten  2Binterfa)läfern  bie  gähigfeit  ber  ©ärmebilbung  gegen 
£nbe  fccö  ©omnttrö  gcfcbwäcbt.  "}9abrfdKtnlid>  haben  ftrb  im  ©ommer  bie 
(>autneroeu  an  bie  bösere  Temperatur  gewöhnt  unb  bie  niebrige  maö)t  einen 
am  fo  größeren  Einbrucf,  aumal  ba  bte©e$aarung  unb  öefteberung  fta)  noch 
ma)t  am  Anfange  ber  fälteren  3ahreö$ett,  fonbern  erft  fpäter^in  oerflärft. 
Wi  fernere  Urfaa)en  ber  oermehrten  Empftnblia)feit  im  §erbjt  fönnte  man 
aua)  nott)  bie  ©chwäa)ung  beöKörperö  burch  bie  3^ugung  unb  bie  allgemeine 
bura)  bie  ©oromerwärme  bewirfte  Erfa)laffung  anfehen.  —  9taä)  ber  ©rege 
befl  ö inbruefö ,  ben  in  einem  Verfärbe  bie  Halte  auf  bie  £aut  erzeugt,  ift 
abrigend  ber  Erfolg  berfelben  im  Anfang  t cd  £erbfteö  bura)auÖ  oerfa)ieben; 
in  geringer  Kälte  oerftärft  fia)  baö  Sternen ,  in  ftarfer  ift  bagegen  bie  2Bir< 
hing  entgegengefefcter  2lrt. 

Der  ÜRenfa)  beftyt  bte  gähigfeit,  foroobl  in  ben  beiheften  alö  in  ben 
falteten  3onen  leben  &u  fönnen ,  unb  wirb  in  biefer  ^inftc^t  oon  feinem 
warmblütigen  £bt'cre  ubertroffen;  ebenfo  ijt  er  im  ©taube,  für  eine  furje 
3*it  teö  ^erfur^ö  größere  ipt^c  ju  ertragen,  alö  bie  in  gleiche  Temperatur 
gebrauten  ©äugethiere  unb  Sögel.  $ierju  befangen  ihn  theilö  feine  för* 
perlten  Eigenfa)aften,  theilö  aber  aua)  fein  Serjknb.  3n  erfterer  £infta)t 
iß  cß  oon  »ebeutung,  baß  feine  Eigenwärme  eine  mäßige  ift  unb  nia)t  einer 
ber  beiben,  bem  l'eben  ber  höheren  Spiere  feintlia)  werbenben  2Bärmegränje 
n<u)e  liegt,  ©eine  Athmungögröße  ifl  im  Sergleich  mit  ben  warmblütigen 
ibicren  eine  geringe,  niä)t  bloß  im  SBcrgleich  mit  t leinen  gieren,  fonbern 
aua)  mit  ben  größten  §auöthieren,  rote  wenig  ftenö  bie  Angaben  ßaffaigne'ö 
in  betreff  ber  Kuh  unb  tcö  f  fertcö  ju  fa)ließen  erlauben,  unb  womit  meine 
Berechnungen  über  baö  93erhältniß  ber  täglich  erforberlid)en  Üflenge  sJ?ah' 
tungöftoff  ju  bem  Körpergewicht  überein  (timmen.  Daß  feine  Eigenwärme 
ün  ijcr^ältniß  jur  Slthmungtfgrößc  immer  nod?  eine  jiemlich  beträchtliche  tfi, 
founte  »ietteic^t  bamit  im  3ufammenhange  ßt$e«,  baß  ber  ffiärmeoerlujt 
Wöbura)  ben  genügen  Umfang  jur  Körpermaffe,  theilö  buro>  bie  gweef* 
mäßige  »efleibung  fe^r  beföräuft  ift.  ZU  Empftublichfeit  feiner  £aut  »er- 
anlaft  i^n,  bic  Söebectung  jleta  nad)  ber  äußeren  Temperatur  paffenb  cittju- 
rtebten.  gnr  bie  3eit  ber  Mu$t  fua)t  er  ©a)ufc  in  feiner  SBo^nung ,  oon 
nela)er  er  ben  Eintritt  ber  Kälte  ober  ber  ©onnenftra^len  je  naa)  ber  Söc 
'iaffenbeit  bco  Klimas?  abhält.  Dabei  wä^lt  er  1 1> e 1 1 ö  bura)  ben  Jnfltm t, 
tbcild  bnrd;  lieber  leg  ung  noch  manche  anbere  Littel,  wie  einen  Aufenthalt 
in  einer  bewegten  £uft  unb  fa)weißtreibenbe  ©etränfe,  um  ben  Einfluß  bober 
Sdrme  gu  oerminbern.  ©eine  $>aut  gerätb  leichter  in  ©ehmeiß  alö  bie  ber 
^biere ,  unb  gewährt  tbm  in  heißen  Klima  ten  einen  großen  ©ä)u^-  ferner 
rietet  ftch  fein  öebürfniß  nach  Spenge  unb  Urt  ber  Nahrung ,  wenn  wir 
einige  auf  einer  niebrigen  Söilbungöflufe  flehenbc  gefräßige  ÜBölfer  auö* 
nehmen,  fowte  aud?  feine  SBcrbauungöfraft  mehr  alö  bei  einem  £biere  f!cW 
Harber  Temperatur,  in  welker  er  lebt.  Eö  fleht  ju  »ermuthen,  baß  bei 
fyn  aua)  ba6  »thmen  in  größerer  Uebereinflimmung  mit  ber  äußeren  Sern* 
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peratur  fieb  beftnbet  alö  bti  ben  Spieren,  weit  bie  £aut,  »on  beren  Herren 
ein  bie  »thmungöbewegungen  bem  ©eburfniß  gemäß  regelnber  Einfluß  auö« 
ge$t,  t»ct  ihm  t>tel  empftnbltcher  ift. 

95ei  ben  3nbioibuen  berfelben  2lrt  jeigt  ftch  hattptfäa)(ta)  nur  na*  ber 
Serfchiebenheit  beö  Sllterö  ein  abwcicbcnbcö  5>crt>altcn  in  ber  ©arme.  (Einige 
Unterfä)iebe  flnb  and?  in  $rafi<ht  beö  ®ef<hlechtö  $u  bemerfett.  —  Der  götuö 
muß  in  ber  Gebärmutter  ebenfo  gut  wie  ein  gelegteö  93ogelei  eine  gewiffc 
3)?cngc  55 ärm c  bilben,  bte  jebod;  nur  gering  fein  tatin.  81ö  ein  »on  aflen 
©etten  burch  mütterliche  ©ebilbe  eingefrorener  %i)ti\  ber  Butter  tfl  er 
feinem  unmittelbaren  SBerluft  auögefefct  unb  bebarf  auch,  ohne  ber  Sttutter 
jur  ?afl  *u  fallen,  §ur  Erhaltung  feiner  ©arme  nur  eine  föwache  S3erbren- 
uung.  Daß  baö  »uf&ören  tiefer  ©ärmebilbung  bei  bem  £obe  beö  götoö 
»on  ber  Butter  gefugt  »erben  föwie,  if*  nift  fchr  wahrfcheinlich ;  baöÄätte- 
gefuhl,  welcheö  ben  £ob  ber  gruft  anzeigt,  t)at  »iel  eher  feinen  QJrunb  in 
ber  (Störung  beö  ffretölaufeö.  3ft  baö  fftnb  geboren,  fo  ^aben  alle  feine 
Functionen  noeft  fe$r  wenig  Kraft,  wenn  auch  einige  ber  umrt'fl  tu  Witten 
Üttuöfeln  ftrf?  fcl)neller  bewegen  alö  fpäterhnt;  feine  Hungen  flnb  nett  wenig 
auögebilbet,  bie  Verbrennung  ift  nedj  oerhältnißmäßig  gering  unb,  it)r  ent 
fpred)enb,  oermag  ber  Dar mf anal  noch  wenig  9la$rung6ftoffe  bem  SBlute  ju* 
5ufüi)ren  Dabei  iß  ber  ©ärmeocrluft  ber  £aut  auö  mehreren  llrfacben 
oerhältnißmäßig  fet)r  groß,  wenn  biefelbe  nid)t  oon  fcblcditen  ©ärmelritern 
umgeben  ift.  8ud)  biefe  reifen  bei  fct)»äct)lici)en  Äinbern  nift  immer  t)in, 
bie  natürliche  ©arme  ju  erhalten,  fonbern  eö  wirb  bte  SKttthetlung  oon 
©arme  nöthtg.  Daö  anfangt  l)öct)ft  geringe  ©iberftanböoermögen  gegen 
bie  ffälte  wäd)ft  in  bemSJcaße,  alö  fltit)  baöatt)men  entwtcfelt.  —  Die  blinb 
geborenen  3ungen  mancher  (Säugetiere,  bie  feberlofen  3"ngen  mancher 
Vogel,  gleiten  ben  unjeittg  geborenen  fangen  ber  übrigen  warmblütigen 
Z^itxt;  fowie  fte  eine  geringe  33ewegungöfraft,  ein  fehwacbeö  sJia^rungt3be» 
bürfniß  unb  ein  bem  entfprechenbeö  »tarnen  beftyen,  fo  ift  aud)  ihre  <£igen» 
warme  geringer  alö  bei  ben  Neugeborenen  anberer  Spiere.  Der  Uebergang 
&u  einem  en twtcf eiteren  3 u flaute  ift  aber  Ijicr  jtemlid)  rafrb,  Wät)reub ber  menfeb* 
lirt)e  Säugling  erft  lange  3«»*  bebarf,  biö  er  in  feiner  förperlichen  Äuöbil* 
bnng  fo  weit  öorgcfd)  ritten  ift,  alö  eö  bie  met'ften  neugeborenen  £ t)iere  gleich 
bei  ihrer  ©eburt  finb.  Cf rü  nach  unb  nad)  gewinnen  ?übmen,  $er$fchlag 
unb  Verbauung  an  Äraft  unb  ^egelmäfigfeit.  Darauf  erreichen  biefe  gunc* 
tionen  noct)  oor  VoUenbung  beö  SBa^tft^umö  eine  £öl>e,  oon  welcher  fte  er# 
wieber  ^erabftnfen  muffen,  um  btej'enige  einjune^men,  welct)e  bie  längfte 
3eit  beö  ?ebenö  fortbauert.  ©enn  bei  einem  fe^öja^rigen  Änabett  bie  auf 
gletd)eö  Äorpergewta)t  beregnete  Verbrennungöwarme  ungefähr  um  y3  größer 
ifl  alö  bie  etneö  erwaajfenen  5Wanneö  unb  fafl  um  baö  Doppelte  bte  einer 
grau  ubertrifft,  fo  muf?  ber  SBerlufl  buret)  ?luöftrat)lnng,  weil  er  bei  ©eitern 
ber  größte  oon  allen  ift,  auet)  im  33ert)ä(tnif  jum  ftörpergewict)t  bei  ben 
ftnaben  oiel  mebr  betragen  alö  bei  ben  (£rwarbfenen.  Unter  ben  einzelnen 
Verluften  ift  ber  burd)  Verbunßung  oert)ä(tnif mäßig  am  größten  unb  beträgt 
footel,  baß  ber©ertt)  beö  buret)  2luöftrat)lung  bebingten,  welker  burd)  Kb|ttg 
ber  ©umme  aller  SSerlufte  oon  ber  SSerbrennungöwärme  benimmt  wirb,  burt$ 
tt)n  merflid)  t)erabgebrücf t  wirb.  Der  reiflichere  ©ennß  oon  f alt em  ©erränf 
in  ber  >3ugenb  maft  jene  ftärfere  SSerbunßung  möglid)  unb  fteigert  auch  un- 
mittelbar burf  23erfd)lucfung  oon  ©ärme  etwaö  bie  ®rößc  ber  SBcrlufte. 
Änd)  in  ben  »ergebenen  ?ebenöaltertt  reflectirt  ftd)  in  einem  gewiffen  Orabe 
bie  etärfe  ber  relatioen  Verbrennungöwärme  in  ber  £öt)e  ber  ^)etjung  beö 


Digitized  by  Google 


ajimföe  Schmie.  103 

Körper*.  Äm  meißen  bringt  tic  3uuahme  biefer  bann  in  bie  äugen,  wenn 
bie  Energie  ber  jur  ffiarmebilbung  wefcntlirhen  Functionen  ben  höchßcn  ©rab 
erlangt  $aUn.  Obgleich  bie  3\ina^mt  be<J  Körpcrumfangö  batf  3ufammen* 
Raiten  ber  SBärmc  begünßigcn  muß,  fo  finft  boä)  mit  ber  2tutJbilbung  beö 
Sörteiö  etwaö  bte  Temperatur  unter  ber  ftcbfcl  unb  im  Üttunbe,  roaö  mit 
ber  Scrminberung  ber  Energie  betJ  SUbmenö,  beren  anatomifcher  ©runb  un* 
befaunt  iß,  in  Ueberctnftimmung  ftebt.  3m  beeren  älter  üermtnbert  ftcb 
baft  Sternen  nod)  m'el  mehr ,  gleichzeitig  mit  t cm  93cbürfniß  naeb  Wabrun g ; 
bie  äußeren  2:t)eilc  werben  jroar  roegen  bed  in  geringerer  sD?enge  jugeführten 
Slotö  ettoaä  fubler,  aber  in  ben  inneren  bleibt  bie  SBärme  un&eränbert. 
3n  bem  Verhältniß  ber  einjelncn  Verluße  ju  einanber  macht  fic^  befonberö  bie 
abnähme  beö  93erlußeö  burch  bieVcrbunßuug  bemerfbar,  wie  auch  ohne  Unter- 
fang föon  au$  ber  größeren  fcrocfen&eit  unb  Dia)tigfcit  ber  £aut  gefajloffcn 
»erben  tonnte ,  »ährenb  ber  burch  Sluößrahlung  baburch  relatio  gefteigert 
ttirb.  ?Iueb  führt  bat?  ?ltbembelen ,  »elct)ecj  bei  befebränftcr  gähigfeit  ber 
äuößheibung  r>on  fto^lenfäure  unb  Aufnahme  oon  8auerßoff  nict)t  in  betreff 
berüBengebcr  eingeatmeten  Suft  abnimmt,  eine  relative  (Steigerung  ber 
Äbgabe  »on  Sanne  mit  ftd). 

Der  Dfann  t)at  eine  relatiö  größere  Verhrennungöwärme  alö  bie  grau 
(in  ben  Jaden  oon  Sarrai  etwa  um  40  $roc);  bie  2Bärme$öt)e  beiber  ift 
jebca)  faß  ganj  gleich ,  fo  roeit  ftd?  aus?  ben  bisherigen  Beobachtungen  fd)U'e= 
fen  läßt;  nur  baö  iöibcrftanböoer mögen  gegen  bie  Kälte  untcrf&eibct  beibe 
(Befriedeter.  Der  Verluß  bureb  SJerbunßung  unb  burd)  baö  SUbcmbcten 
febeint  im  Verbältniß  $u  bem  burch  2luößrahlung  bei  ber  grau  geringer  ju 
fein  al«  bei  bem  «Manne,  »a<5  aber  wahrscheinlich  nur  in  ber  Verfchiebenhctt 
ber  £ebend»eife ,  nicht  aber  in  ber  inneren  Einrichtung  feinen  ©runb  ^at. 

3»ecf  ber  thierifchen  SBärme.  —  Da  ber  @toff»echfel,  »elcher 
mit  ber  Orpbation  oerfnupft  iß ,  alö  »efentltchße  SBebingung  ber  gortbaner 
bt*  bebend  erfd)etnt,  bte  (fntrenefetung  ber  SQBrirme  aber  Überall  eine  noth 
»enbige  golge  ber  Orobattoii  iß/  fo  fönnte  man  oerfucht  fein,  bie  $3t(cung 
ber  thierifchen  iBärtne  alö  einen  Vorgang  anjufehen,  ber  nicht  feiner  eigenen 
Sia)ttgfeit  wegen  bem  Körper  gegeben  fei,  unb  bctfbatb  auch  &ei  manchen 
^terflaffen  bte  Eigenwärme  faß  gänjlich  fehlen  renne,  allein  eine  felcbc 
2ln|ia)t  würbe  auch ,  abgefehen  oon  ihrem  SBiberfpruch  mit  bem  ^rineip  ber 
3»ecfmäßigfett  in  ben  Vorgängen  beO  organifa)en  Vcbcno  burch  bie  23ctracb 
tnng  bet?  ^auf>tfdc^Iici)flen  ©i$ed  ber  Ornbation,  fowie  ber  SBirfung  ber 
thierifchen  ©arme  auf  bie  übrigen  Vorgänge  be«  Äörperö,  leicht  ju  »iber- 
legen feto.  Die  SScrbrennung  geht  oorjugömet'fe  in  bem  SBIate ,  nicht  in  ben 
feßen  Organen  »or  fia>;  nicht  bie  £>rybaticn  iß  eö  aber,  »eiche  baö  S3Iut 
jnrötlbung  bed  Äörperö  befähigt,  benn  biefe  geflieht  auö  ben  nicht  oro- 
birten  Seßanbtheilen  beffelben,  unb  noch  weniger  ftttb  et?  bie  fJrobucte  ber 
Orptaticn,  »eiche  jur  Unterhaltung  ber  Vcbcnöthätigfcit  bienen,  benn  bte- 
felben  »erben  fobalb  alc)  möglich  auö  bem  Körper  entfernt,  mögen  baber  auch 
ooa)anbere  3^«cfe  mit  ber  Verbrennung  im  SBlute  oerbunben  fein,  man 
Im  nicht  umhin ,  bte  burch  biefelbe  bebingte  Cfrjcugung  oon  SBärme  ald 
u)ren  hanptfächlichßen  3wecf  )u  erfennen.  Diefe  bat  nun  eine  boppelte  33e* 
bentnng;  erßenö  jeigt  fic  ßi  r?on  großer  Sichtigfeit  für  bie  Unterhaltung 
ber  tätigt eit  in  bem  9?eröenfoßetn  unb  in  ben  3Äu6feln ,  unb  j»eitenö  be- 
förbert  fte  bie  rbemtfd)en  Vorgänge,  »eiche  im  Körper  ßattßnben. 

Sei  ben  faltblutigen  unb  »armblütigen  1  beeren  iß  g»ar  ber  Kältegrab 
Schieben,  »elcher  bte  tyatigfett  bet3  9ceroenfpßemc3  beeinträchtigt,  attein 
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aucb  bei  jenen  Riefet  etf  einen  $unft,  auf  welchem  eine  (Erfiarrung  be«  Kör« 
pert3  eintritt.   Dura)  bie  ftäbigfett  be«  SWcnfchCtt  unb  ber  warmblütigen 
2$icre ,  beim  ©tnfen  ber  anderen  Temperatur  mehr  ober  weniger  bie  Sigen- 
»arme  gu  bewahren ,  werben  biefelben  gefcbüfct  gegen  bie  ©irfungen  ber 
Saite  auf  ba«  Dteroenleben.    Vermag  ber  Körper  nicht  feine  ©arme  ju  be» 
Raupten ,  weil  ber  Serluft  größer  tft ,  al«  bte  gebildete  ©arme  betragt ,  fo 
verlieren  bie  Heroen  ii?re  SHeijbarfett  unb  Öeitungtffähigfeit,  bie  Smpftnbung 
unb  23ewegungöfähigfeit  nebft  ber  Sföuöfelfraft  nehmen  ab,  unb  cbenfo  wirb 
bie  Thätigfett  ber  bem  geizigen  Seben  bienenben  9?en>enmaffe  befebränft, 
unb  alle*  SReröenleoen  härt  gulefct  auf.  Die  ©irfung  if*  gang  biefelbe,  wenn 
bie  ©arme  burch  gu  grof e  auf ere  Kälte  »erminbert  wirb ,  al«  wenn  bei  ge 
wöhnltcher  Temperatur  ber  fanget  an  Wahrungömttteln  bie  ©ärme  be« 
Körper«  ^erabfe^t;  in  beiben  gätten  geigt  bann  bie  (Erhöhung  ber  ©ärme  be« 
Körper«  burch  fünfiliche  Littel  ihre  bclebenbe  Kraft.    €«  ift  biefe  ©irfung 
ber  Temperatur  auf  bie  92eroen  ,  auf  er  baf  fte  t>on  bem  beförberten  Stoff- 
mechfel  hergeleitet  wirb ,  an$  burn)  bie  Seränbernng  in  ber  glüfftgfeit  t c« 
in  ben  9leroenröhren  befinbltdjen  ©el«  erflärt  werben,  unb  3«  ©tarf  wifl 
batf  ÜKcroenmarf  bei  ber  Halte  in  einem  gemiffen  ©rabe  geronnen  gefnnben 
haben,  oon  Welver  Seränberung  inbeffen  wegen  ber  leichten  9iungclung  ber 
sJ?erocnfafcr  burch  bie  Vuft  unb  burch  bie  umgebeube  glüfftgfeit  mebt  Icicbt 
;u  beftimmen  ifl,  ob  fte  oon  ber  Kälte  bewirft  worben  fei.   Da  ber  Kalte' 
grab  bei  ben  »ergebenen  Thicrflaffen  »ergeben  ift,  welcher  bie  9?eroen» 
thätigf  eit  aufgebt,  fo  liefe  fleh  oermnthen,  baf  auch  *>er  ©chmelgpunft  be« 
in  ben  Heroen  enthaltenen  Oelö  ein  oerfchiebener  fei;  boch  ift  c«  mir  bi«  je$t 
noch  nicht  möglich  gemefen,  einen  Unterfchieb  in  biefer  ©egiehung  gwifeben 
tem  9?eroenmarf  ber  ©äugethiere  unb  ber  Sögel  aufgufinben,  aber  wohl 
war  ba«  au«  bem  ©ehtrn  ber  gröfche  aufgewogene  £)el  etwa«  flüffiger  alö 
ba«  t>on  bem  ©ehtrn  ber  warmblutigen  Spiere  gelieferte.  Huf erbem  jetebnet 
fleh  ta(5  Öcbirn  ber  grofebe  bura)  ben  geringeren  ©ehalt  an  gett  unb  burch 
gröferen  ©ehalt  an  (Jiwetf  unb  ©algen  an«.  —  3<h  *?atc  De*  Inngfam 
fierbenben  Kaninchen,  beren  ©ärme  be«  2)?aftbarmtf  nur  17°  fR.  betrug,  noch 
giemlich  lebhafte  (Jmpftnbung  in  ben  ©liebmafen  gefnnben;  ba  Heroen  röhren, 
beren  9Äarf  geronnen  wäre,  gewif  nicht  mehr  bie  (Jmpftnbung  »ermitteln 
würben,  fo  barf  man  fchliefen,  baf  erfl  eine  ftärfere  Kälte  biefe  ©irfung 
auf  ba«  Jett  in  ben  9iert>en  äufern  fönnc. 

©owte  bie  einmal  oorhanbene  ©arme  einer  brennenben  Kerge  bie  SBer* 
brennung  fortwährenb  unterhält  unb  ba«  Äuögehen  ber  glamme,  faß«  nicht 
»löfclich  guöiel©ärmc  entgegen  wirb,  »erhinbert,  unb  fowie  bie  einmal  ein» 
geleitete  ©ährung  ©ärme  entwickelt,  burch  welche  bie  gortbauer  biefe«  ebemi 
feben  Vorgang«  möglich  wirb;  wie  ferner  ber  ©amen  beim  Keimen  Sänne 
bilbet  unb  biefe  üßännc  wieber  ber  (Sntwicfelung  be«  Keime«  gu(&ute  fommt, 
fo  unterhält  auch  bie  einmal  oorhanbene  äßärme  be«  tbiertfeben  Körper«  bie 
Orpbation  in  bemfelben.  Ueberatf ,  wo  wir  auf  tobte  Tbctie  bei  ^erfu6cn 
bie  SBärnte  unter  Stritt  be«  ©auerfloffö  wirfen  laffen ,  fehen  wir ,  baf  bte 
33erbtnbung  ber  organifchen  S3e)lanbthetle  mit  bem  ©anerftoff,  bie  i'öfnng 
fefler  ©ubfiangen  unb  bie  Durchfeh wi^ung  be«  gelöflen  burch  ba«  thierifebe 
©ewebe  beförbert  werben.  Senn  im  lebenben  Körper  ba«  geftaerben  ge* 
fchähe  ohne  5Beränberung  be«  ©elöflen  ober  be«  Vöfnng«mtttel« ,  blof  au« 
Langel  an  Wfllichfeit,  toU  bei  ber  KrpflaHifation ,  fo  müfte  bie  ©ärme  ben 
Hnfafc  befchräufen;  aber  wenn  auch  nicht  fo  anffaflenb,  wie  bei  ber  ^flange, 
ftch  bei  ben  tyitttn  bie  93eförbernng  be«  2Bach«ihum«  burch  bie  ©änne 
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jeigt,  fe  fe$U  etf  au<$  ni<$t  bei  9Renf$en  unb  gieren  an  ©emetfen,  bafl 
bte  SBärme  nic$t  blofj  bic  Äuflöfung,  fonbero  aut$  ben  9nfa$  begunftigt, 
»ie  bmn  j.  ©.  in  Reifen  Üänbern  ber  flörper  rafäer  feine  »utfbtlbung  er* 
reüfct,  ftnocbenbrü<$e  raftjer  in  ber  ©arme  al*  in  ber  Patte  feilen,  nnb 
SBanben  fi<$  am  föneflften  Wttefentn  bem  fogenannten  Sncubationöapparate 
3m  normalen  3«fto»be  ge^t  bei  (frmadjfenen  ber  SBtebererfafc  parallel  mit 
ber  Haflöfttng,  nnb  fomit  »irrt  bie  Sgdrme  not&menbigerSBeife  auf  jene  jnritcf. 
Den  (Jtnfluf  ber  SBärme  auf  ben  @toffn>e$fel  barf  man  aber  nia)t  blof  ber 
unmittelbaren  Qrtntoirfung  anf  bie  c$emift$en  Vorgänge  jufcbrn'bcn,  fonbem 
e$  iß  gerbet  au<$  ber  ?lntt)etl  m'djt  ju  t>ergeffen,  ben  bie  t>on  ber  SBdrme 
febr  abhängige  $$dttgfeit  an  ber  (Srofje  betf  <5toffn>ec$fel<  $at. 

£)$ne  bafj  bem  t$ierif$en  ftörper  bie  f$d£ia,feit  gegeben  märe,  bei  »c$« 
felnber  anderer  Temperatur  ftetö  faß  btefelbe  $Bärme  )u  behalten,  mürbe  e6 
betnnacb  ben  böseren  unb  nteberen  $uncrionen  M  ftörperö  ni$t  möglich  fein, 
tyre  SRegelmdf? igfett  jn  bemalen,  ©o  jeigt  benn  au$  bie  93ebentung  ber 
tbierifc^en  ©arme,  tote  in  bem  Drgantomu«  alle  gunetionen  in  ber  inntgflen 
ÜBerfettnng  mit  einanber  flehen,  unb  wie  bie  eine  bnr$  i$r  $robnct  ftctö 
roteber  ba|tn  toirfen  mujj,  anbere  im  ©ange  ju  erhalten. 


3u  ben  für  bie  3$eorie  ber  SBilbung  ber  tbierifü)en  SBdrme  nuebtiflften  ©Triften 
unb  Xuff5$en,  meldte  in  üorfiebenbem  Xrtifel  angeführt  würben,  ftnb  folgenbe  JU  idblrn : 

Berber  in  ben  M^moires  de  la  societe  de  physique  et  d'hist.  nat.  de  Geneve, 
T.  VI  et  VII.    (ßufammenflellung  unb  93ererf)nung  gäblreidVr  SSdrmemefTungen) 

6.  Sergmann,  über  bie  SBerbdlrnifje  ber  ?B5rme6fonomi<  ber  Zf)itvt  ju  tbrer 
fybft  (abgebruett  äug  ben  @6ttinger  ©tubien,  1847).   ©öttingen  1848. 

Breschet  unb  Becquerelin  ben  Annales  des  sciences  nat.,  zooloffie,  aec. 
•erie,  T.  III.  1835.  (»efebretbung  bet  tberraoelcf  triften  Apparat«.  Södrme  ber 3Ru^ 
Uin  unb  beß  3eU<3en>ebe6).  (Sbcnb.  T.  IV,  1835.  (SBdrme  bei  SOluöfelcontractionen.  — 
fceurfa)  in  groriep'ö  Wetijen,  fB.  46.)  öbenb.  T.  VII.  1837.  (ßinflufe  bc$  Äufent-- 
taltö  auf  boben  Sergen.  SDiffereni  ber SEdrme  ber  SBIutiiefdge.  —  J>eutf4  in  groriep'« 
neuen  ^oti^en,  SB.  1.)  öbenb.  f.  IX.  1838.  (öinfluf  ber  duferen  Temperatur  auf 
innere  Übrile) 

B.  Brodie  in  ben  philosophical  transactions  for  1811  unb  for  1812.  (©erfudje 
übet  bie  S53 arme  bei  Xufbebung  ber  ©ebirntbdttgfeit.  —  Deutfd)  in  Steil'«  unb  Xuten* 
rirtb'6  ttrd)ir>  für  ^bpftologie.  ».  12.) 

Ch,  Chossat.  memoire  sur  l'influence  da  Systeme  nerveux  sur  la  chaleur 
animale,  Paris  1820.  (3Cus3  ben  Annales  de  physique,  T.XC1.  SDeutfd)  in  SRectel'ö 
totfAem  Ärtbio  für  ^hpftologie,  ».  7.) 

A.  Crawford,  experiments  and  observations  on  animal  heat.  Edit. 2.  Lon- 
don 1788.   (3n  ba«  Deutfdje  überfeftt  r-on  örell.   Ceipjig  1789.) 

J.  Davy,  physiolos^cal  and  anatomical Researches,  London  1839.  (hierin  alle 
trüberen  Xbbunblungen  be«  SerfafTer«  über  bie  SÖdrme.) 

Despretz  in  ben  Annsles  de  chimie  et  de  physique,  T.  XXVI.    Paris  1824. 

Donber«,  ber  ©tofficfcbfel  al<  bie  Cuelle  ber  öigenrodrme  bei  ^flansen  unb 
^Meren.  2C.  b.  ^otldnbifaVn.   2Bie«baben  1847. 

Dulong  tn  ben  Annales  de  chimie  et  de  physique,  trois.  serie,  T.  I,  1841. 

Dumas  in  Gazette  medicale  de  Paris,  1842;  bann  au$  in  bem  Essai  de  sta- 
liipie  chimique  des  etres  or^anises,  trois  edition,  Paris  1844. 

W.  F.  Edwards  in  Todd's  cyclopaedia  of  anatomy  aod  physiology,  Vol.  II. 
(Art.  animal  heat.) 

«fcelmbel*  in  gRfiller'«  Xrö)it)f  1848.  9er.  2.  (»ilbung  t>on  SBdrme  beifflhrt-- 
^controttion.) 
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Lavoisier,  pb»fifaltfa>aymff4c  ©griffen,  SB.  UI,  1785.  (SSerfudp  mit  be  la 
*piace.)  ferner  Memoire*  de  l'academie  des  scienccs,  annee  1790,  Pari«  1797. 
(Darin  bie  fp&eren  8$erfuä)e  mit  ©eguin.) 

Legal  lois,  Memoire  sur  la  chsleur  des  animaux,  im  Institut  de  France. 
Mars  1812  et  Mai  et  Juin  1813.  ferner  in  ben  Annales  de  chimie  et  de  physiqae, 
T.  IV,  1817.  (SDeurfa)  in  XledeVi  Ära>it>,  Banb  3.)  »eibe*  abgebrüht  in  btn 
Oeuvres  de  Legallois,  Vol.  II. 

3-  VitbiQ,  bie  or^antfdje  Hernie  in  ibrer  tfnwenbuna.  auf  Stynltologie  unb$aty* 
logie.  »raunfajweig  1842.  (dritte  Äuflaae,  1846.) 

S.  Metcalfe,  caloric,  its  mechanical,  chemical  and  vftal  agencies  in  the  pbe- 
nomena  of  nature.   London  1843. 

gr.  9faffe,  Verbrennung  unb  Ätfcraen,  d>emifä)e  Tttfrigfeit  unb  organifdwß  Sebcn. 
Sonn  1B46. 

SB.  91  äffe  im  Correfponbenjblatt  für  r^etntfd)e  unb  roeftfalifaV  Äerjtf,  Sabrina 
1843,  9ir.  13.  (SBBärmemeffungen  ber  ^er^ö^len  bei  $ü$nern.) 

Die  »ittjttgjten  5öärmemfffunaen  ftoben  ftd)  ferner  bei  folgenben  <3d)riftfle  Uern : 
JBertfcolb,  neue  S3erfud)e  über  bie  Temperatur  ber  faltblürt^cn  T&teie.  ©6ttw; 
gen  1835. 

Delaroche  im  Journal  de  physique.  T.  LXXI.  ( SSerdnberung  ber  ffidnw 
beö  Ä6rper*  burd)  bie  umgebenbe  Temperatur.) 

Dumcril  unb  Demarquay  in  ben  Archives  gen.  de  med.  1848.  ((Sinflufi 
üerfchiebener  bem  -Körper  einverleibter  @toffe  auf  bie  Sßärme  beffelben.) 

Dutrochet  in  ben  Annales  des  sclences  nat.  Bot.  T.  XIII.  (Temperatur  ber 
©emadrfe.)  Gbenbaf.  Zool  T.  XIII.   (Temperatur  ber  faltblütigen  Tbtere.) 

Gierse,  quaenam  sit  ratio  caloris  org.  partium  infl.    Diss.  in  Halae  1842. 

Roger  in  ben  Archives  gen.  de  med.  1844  unb  1845.  (3a$lreiä)e  SBdrmenwf» 
fangen  an  franfen  Ätnbern.) 


£  Waffe 
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(syn.  SMutbrüfen.    (Sefäjjbrüfen.    Prüfen  o$ne  Hutffü$rung<Jgang. 

©lutgefä(tfnoten.) 


Die  Organe,  »elebe  biefe  Slbtbcifung  bilben,  »urben  urfprnngli$,  unb 
fo  lange  blof  baö  äußere  &nfc$en  ben  (5int$ci(ungdgrunb  abgab,  )u  ben 
Drufen  gerechnet,  fpäter  aber,  alö  man  ben  für  eine  Drüfe,  wie  man  glaubte, 
»efentfidjen  2(uöfübrungögang  niebt  fanb,  aI<J  SBIutgefäffnoten  ba»on  ge- 
trennt unb  al$  blofe  tlonoolute  oon  »lutgefdf  en  betrautet.  3n  ber  neueren 
3«t  mufjte  man  fle  au«  $iftiologifc$en  nnb  p^ofiologifcfccn  ©rnnben  als  eine 
befonbere  Slbtyeilung  »-Drtlfen  o$ne  9lu$fü$rungöaang«  abermal«  mit  ber 
grofen  Älaffe  ber  Dmfen  üereint'gen.  3«  oflf»  ftnben  fi$  abgesoffene 
£rufenböblen,  tn  meiere  auö  bem  SMute  glufftgteiten  abgerieben  »erben, 
»on  benen  mir  annehmen  muffen,  baß  fie  auf  bem  SBege  ber  Sluffaugung 
»ieber  tn'ö  ©lut  juruetfefcren.  SBtr  jagten  baju  bie  <5a)ilbbrüfe ,  bie  Zty* 
nroöbrüfe,  bte  Nebennieren,  bie  SWilj  unb  ben  £irnant)ang. 


I.  ©efcilbbräfe. 
I.  Xnatomie. 

A.  53eim  iWenf^en.  Die  normale  @<$ilbbrüfe  befielt  au*  einzelnen 
wenig  getrennten  Sappen,  unb  biefe  finb  auö  lauter  foliben,  röt$Ii($ » gelben 
fförnern  oon  % —  ©röfje,  in  melden  fic$  mit  blofem  2(uge  bunbauö 
feine  £öblungen  rratjrnebmcn  (äffen,  jufammengefefct.  Die  einzelnen  tbnls? 
fälligen,  tbeilö  platten  Horner  finb  beim  <grma$fenen  btircb  ©efäfe  unb 
(edereö  93tnbege»cbe  jwar  niebt  ftotfßänbig ,  aber  toeb  fo  oon  einanber  ge« 
trennt,  baf?  fleb  bie  mcifien  mit  |iemlic$er  £eic$tigfeit  ^erauöfc^älen  (äffen, 
»dbrcnb  beim  ftt'nte  bie  9D?affe  me$r  compact  unb  bie  Äbtyeilung  in  Römer 
nett  unbiut lieber  ifr.  Die  gliiffigf  eit,  meiere  man  auf  ber  Dur^fd;nittö* 
ftäcbe  ber  Römer  bur$  Druef  erhält,  ift  etwa«  fiebrig  unb  enthält  nebfl 
»Iutfarpere^en  bie  S3eftanbt$ei(e  beö  fogleiefc  ju  ermähn enben  DrnfentnJalM. 
&n  jebetf  Rom  ifl  auf  folgenbe  SBeife  jufammengefefct:  Die  ©runblage  bit- 
tet ein  ©troma  auö  $at)lreic&cn,  in  allen  9?i$tungen  üerlaufenben  Sinbege- 
»eben  —  unb  etafrifdjen  gafem.  3«  be«  ütfaföen  biefeO  gafernefceö  liegen 
ubireidje,  runbltcfre  ober  ooale,  ooOfommen  gefc^loffene  SPIafen  (Drufen« 
b(afen),  meiere  auö  einer  garten  fiiucturlofcn  Membran  (Drnfenmembran) 
cjebilbet  ftnb  unb  einen  Dure^meffcr  »on  0,050  — 100-"  $aben.  Den  3n* 
batt  biefeT  SBlädrben ,  beren  ÜRembran  bureb  Bnmenbung  t>on  Rali  ober  2lm- 
momaf  oiel  teutlteber  mirb,  bittet  eine  glüffigfeit,  meiere  nebfl  feinen,  in 
Kali  lö  Stieben  fförneben  nnb  einzelnen  gettfor  neben ,  namentlich  Herne 
m  0,005— 007—  enthält,  bie  and  einer  feinWrnigen  SWaffe  unb  bari« 
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eingefprengieu ,  t$eil$  glänjenben ,  tfceilä  bunfeln  Äörncrn  freien.  Seltener 
finb  biefe  8cme  oon  0,010— Ol 2mm  großen  Selten  mit  Harem 3«falt  m»' 
geben.    Diefe  ©ebilbe  bilben  balb  nur  eine  einfache  £age  auf  ber  3»«^* 
roanb  berSMafen,  balb  finb  fie  in  ber  tiefe  auöfuttenben  glüffigfeit  jerfhrent 
3n  ganj  normalen  33erl>altm'ffcn  fc^etnt  ba<J  erfle  flatt$uftnben ;  »enigfhnS 
ficbt  man  eö  fo  in  gefunben,  eben  getöbteten  ©äugettyeren,  in  Sögeln,  %m 
pfybien  unb  $if$en.   itoifätn  ben  Drüfenblafen  »erlaufen  im  ©troma  ja^ 
reiche  SB 1  u  t  g  c  f  a  ß  c,  beren  fetnftc  3^clGc  auf  beraußerenffianb  ber  erfleren 
ein  btcbteo  9ce$  bilben.    Der  Durc^meffcr  biefer  (kapillaren  beträgt  na* 
meinen  Sfleffungen  im  frif^en  blutgefüflten  3»fanbe  0,007  —  0,01 2mm;  bie 
^afdjen  beö  9?e$e*  finb  fe$r  eng  (==  VW"  na$  »erreö).    lieber  ba« 
Verhalten  ber  ©  a  u g  a b e r  n  im  3nnern  tcr  Drufe  tonnte  ut  mir  feines 
2luffc£luß  üerfctyaffcn,  obgleich  bie  3^  ber  auötretenben  Spmp&gefäße  ni$t 
unbebentenb  ifl.    Die  Heroen  ber  ©cfjilbbrüfe  fa) einen  nur  mit  ben  Arte- 
rien gu  i$r  $u  gelangen;  birecte  fSkflc  oon  N.  vagus  ober  hjpoglossus  $abe 
in)  nie  gefefcen.   Die  nidjt  fe^r  ja&lreic$en  Weroenf  ufern,  benen  man  im 
3nnern  ber  Drufe  begegnet,  finb  meifl  feine.-  Die  $ier  gegebene  33efü)rei* 
bung  ifl  na$  möglich  normalen  ©ö)ilbbrüfen,  befonberö  oon  Äinbern,  ent« 
»orfen;  bie  patyologiföen  23eranberungen  biefeä  Crganö  finb  bei  <2Er»aa> 
m     fenen  fo  $äufig,  baß  man,  namentlich  an  mannen  Orten,  nur  feiten  eine 
einigermaßen  normale  ©c^ilbbrufe  ju  ©eftc^t  befommt.  3n  biefem  Umflanbe 
ifl  eö  begrünbet,  baß  man  fo  lange  unruhige  Xnftd^ten  über  ben  8au  biefed 
SDrganö  $atte  unb  erft  in  neuerer  3«*  *>t*  roefentlidjflc»  25eflanbt$ei(  befiel' 
ben,  nämltd)  bie  Diufenblafen,  in  ihrem  normalen  3"ftanbe  fennen  lernte. 
Die  meiflen  Tutoren  haben  ben  3uftonb  einer  fdjon  jiemlia)  beträchtlichen 
2lu£5be^nung  berfelben,  mobei  beren  3n^alt  auet;  immer  roefentlict)  »eränbert 
ifl,  b.     bie  nieberen  ©rabe  tcö  narbber  ju  erroät)nenben  Dräfenfropfö  aU 
ben  normalen  ^uftanr-  betrieben,  fo  u.  a.  Slrnolb,  33  c r r  c  ö ,  £>ufrbfe, 
9  r t f.    (£$  ifl  nun  aflerbingä  m'cbt  möglict),  eine  (dränge  für  bie  uormale 
©röße  biefer  Sölafen  feflgufefcen ;  rooljl  aber  läßt  (ict)  au<5  ber  93efd)affen^eit 
tcö  Drnfeninbaltd  auf  bie  mehr  p$ofiologifct)e  ober  patt)ologifct)e  ©efc^affen» 
beit  ber  Drufe  ein  ©cfyluß  tbun;  ber  Dnifeninbalt  ifl  aber  bei  einer  8u6' 
bet)nung  ber  Olafen  bid  )u  bem  Volumen  ber  oon  ben  genannten  Anatomen 
betriebenen  £>o$lraume  fc^on  in  bobem  Curare  patyologifö  oeränbert.  3n 
einen  ganj  entgegengefefcten  3rrtbum  ifl  neuerbingö  ^re  nebo1}  verfallen; 
biefer  gorfdjer  hält  nämlic^  ade  Hohlräume,  auch  bie  müroflopifc^en,  für 
pat^oloijifc^e  ober  an  bau  ^at^ologif^e  flreifenbe  Siloungen.   9^ad)  i^m 
ftnb  bie  $3ef}anbtt)ei(e  ber  Sr^ilbbriife  ein  Stroma  au*  33inbcgcrocbe  mit 
Äernfafern  unb,  barin  eingebettet,  braune  feinförnige  WloUtüU,  fferne  unb 
3ettcn.    mt  ber  93ilbung  biefer  lederen  fei  für  bie  meiflen  ©c^ilbbrufen 
ber  (Jntwicfelttngöprocef  oollenbet,  in  anberen  föreite  er  bagegen  weiter  fort 
unb  jmar  in  oerfajicbcner  SBcife;  bie  3eden  fotten  fty  t^eilt)  gu  ^olloib», 
t^eilö  ju  Pigment  ,  tt)eil<$  enblit^  gu  ÜÄutterjetten  (unferen  Drufenblafen) 
entmief ein.    (£ö  ifl  nun  atterbing«  nic^t  )u  Tängnen ,  baß  bie  teureren  bei 
(fra>ad)fencn  nid)t  immer  beutlict;  luabriunebmen  finb;  allein  cd  gehören  eben 
biefe  ftäUt  ju  ben  ja^lreic^en  pat^ologifc^en  SSeränberungen  ber  ©c^ilbbrnfe. 
Daß  ber  oben  betriebene  iBau  ber  normale  ifl,  crbeHt  barauö,  baß  man 
ihn  tu'cbt  nur  beim  mcnfrblidjen  (f  mbroo  unbitinb,  fonbern  aueb  in  gang  ber 
felben  Seife  bei  allen  »ier  SBirbelt^ierllaffen  finbet.   Gine  tymiföt  Unter- 


l)  ©öttinger  ©tubien,  1847.  6.  20. 
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fudmng  bco  ifolirten  £rüfentnbaltö  bcfl^cn  »t'r  leiber  nodj  nicht;  jcbcnfaüo 
jfia)net  fjdj  berfelbe  namentlich  burrb  bebeutenben  (£i»eif  gehalt  auö,  unb  batf 
tfoioib,  »elcheö  ft<h  bei  allen  Strbelthieren  finbet,  unb  j»ar  fo  (>auft(j,  baf? 
man  weniger  fein  blofjrd  93orfommen  altf  ferne  übermtegenbe  SBilbung  für 
patyologifch  halten  fann,  befreit  ber  $auptfache  nach  auö  geronnenem  tUbumtn. 

€nt»tde!u«0öoerf^iebenjeüen.  Die  ©chilbbrüfe  beö  SRen* 
Wen  flimmt  bann  mit  ber  t^niuö  unb  ben  üWcbennieren  fiberetn,  bafi  ihr 
MM  SBolumen  in  einet  früheren  Sebenöjeit  oiel  bebeutenber  iß  alö  fpäter. 
£u  fehle1)  fanb  ihr  ©erntet  im  SBerhältnifj  jumÄcnrper  beim  Neugeborenen 
=s  1  :  400  —  243,  beim  breitt>dc$entli<$en  ftinbe  =  1  :  1166,  beim  Gr 
»attfenen  ==  1  :  1800,  ich  bei  einem  4"  II'"  langen  embroo  =  1 : 1175. 
<Jc  febetnt  ijierauö  ^eroorjugeben,  baf  bie  (S$ttbbrufe  erfl  in  ben  legten 
Monaten  beö  Smbrnolebenö  befonberö  flarf  »ächfi,  jur  3*it  ber  ©eburt 
tyr  gröfteö  Volumen  erreicht  unb  bann  Bieber  an  Umfang  abnimmt.  Sie 
fh'inmt  ba$er  in  ijvcm  Verhalten  »eber  mit  ber  £  b<imud  noa)  mit  ben  Ste 
bennieren  ooflfommcn  über  ein,  jeboch  mebr  mit  elfterer  alö  mit  lefcteren. 
Ob  fle  nach  ber  (Deburt  eine  fortfa>reitenbe  3nt>olution  erleibe,  ift  f<h»er  ju 
enrfö)eiben,  ba  bura>  pathologifche  SJeränberungen  baö  93olumen  fo  aufjer* 
orbentltc^  oft  fich  änbert;  ba  ich  in  einzelnen  Jällen  uo$  in  fe&r  ^o^em2lUer 
bie  normalen  »eßanbtheile  fanb,  bezweifle  ich  eö.  2)ie  »efentltch|ten6truc> 
tnrbeftanbtheile,  bie  2)rüfenblafcn ,  entwtefetn  fic^  föon  fehr  frühzeitig.  SBct 
dmbroonen  »on  4  —  5"  3<>fl  £änge  fah  ia>  beutliche  3)rnfenblafen  oon  0,030 
—0,075""  mit  flernen  nnb  einzelnen  3*flen  gefußt.  (Jinjelne  ber  SMafen 
tonnte  ia>  faft  ooflftanbig  ifoliren  unb  fat)  biefelben  beim  "JMa^rn  it>rcn  3n* 
$alt  entleeren.  SBcfjen  bec3  burd)fcheinenben  ©troma,  in  bem  namentlich 
noa)  fein  elaftifdjeö  (Bemcbc  gebilbet  iß,  ftnb  fte  t>iel  bcutltcbcr  alö  fpfiter. 
Sit  entheben  nun  biefe  SIafeii?  4)eim  Üttenfrben  beftflen  mir  barüber  feine 
Erfahrungen;  nad)  einigen  Beobachtungen  an  Säugetieren7)  frt)einen  fte  fta) 
auö  feilen  jn  entteicfeln,  welche  ftcb  oergrofern  unb  }•  Üftutterjeflen  »erben, 
ein  (Entoicfelnngögang ,  welchen  ia>  früher  auch  für  bie  Drüfenblafen  ber 
Nebennieren  nachgewtefen  ^abe.  Gine «Reubilbnng  oon  J)rüfenblafen  fa>eint aua) 
beim  $r»a<hfenen  flattjuftnben;  fafl  immer  ftnbet  man  neben  größeren  auch 
Heinere,  »eiche  bie®röfe  oon  Glementarjetlen  nidit  ober  nicht  oiel  überjtetgen 

^athologifche  SSerönberungen.  J)ie,  »ie  oben  erwähnt, 
anferorbentttche  ^auftgfeit  ber  mit  SBolumdjunahme  oerbunbenen  pat^o* 
Iogtfa)en  Serdnberungen  ber  ©chifbbrüfe,  »eiche  man  im  Allgemeinen 
nnter  bem  Wanten  »Kropf-  $ufammenfafjt,  unb  bie  (5ch»iertgf eit  ber  A-eft» 
jtctlung  einer  beftimmten  (^ränje  ^»ifdjen  normalem  unb  abnormem  Sau 
machen  eine  fur^e  S3efprecbung  biefer  SBeranberung  hier  noth»enbig  3<h 
h<tbe  an  einem  anberen  Orte3)  ju  jeigen  »erfneht,  baf  bie  primittüen  93er- 
änberungen  tJetW  oom  ®efdffp)tem,  theiltf  »on  ben  irüfenblafen  ausgehen 
nnb  bie  baran*  refulttrenben  gormen  alö  Drüfenfropf  unb  ©efäffropf  U- 

{tynet.  <5<  if  namentlich  ber  lefctere,  ber  unö  tytx  intereffirt,  ba  er  burch 
■  häufige«  93orfommen  am  meinen  jur  Serfennnng  ber  normalen  ©truetur 
*er  Schilbbrüfe  beigetragen  h«t-  €r  befielt  in  einer  Auöbehnnng  ber  Dri* 
fenMafen  biö  jn  oerfchiebenem  (Srabe  nnb  ÄnfüHung  berfelben  mit  einer 
Haren,  burchfichtigen ,  ftructurlofen ,  feffoet$en  3)?affe,  bem  ©chtlbbrüfen- 
»Dotb.  3m  nieberflen  ®rabe  ber  Seränberung  erfcheint  bie  Schnittfläche 
*t  

l)  Sömmerring'«  Xnatomie.   *)  @erlad)'ö  ®e»eble^re,  0.  223. 
*)  |>f nie'«  unb  f>fenfcr'<  3«itfd)nft,  3at>rg.  Ib47. 
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ber  Drüfe  niojt  mefcr  felib  r  fonbern  jeigt  allenthalben  auf  gelblichem  ©runbc 
bläulicb-wctfe,  biap^ane  fünfte  ©on  »erfdjicbener  ©röf?e,  welche  batf  3ta* 
fe&en  Keiner  gefüllter  ©ladeten  ober  gefönter  unb  aufgequollener  ©agoförn* 
c$en  $aben.  ©tretet  man  über  bi'e  ©ajnittfläcbe ,  fo  ereilt  man  nebjfc  einer 
fiebrigen,  bura;  ©alpeterfäure  gerinnbaren  glüffigfett  $a$lreia)e  gallertartige 
Alumnen  (SoUoib).  (£in  fola)er  SBau  würbe  oon  »ielen  Anatomen,  wie 
fa)on  erwähnt,  mit  Unrecht  aU  ber  normale  angefe&en.  3nbem  nun  bic 
£>rüfcnblafen  bura)  bao  (fofloit  mebr  unb  me$r  auflgebefcnt  werben,  fä)winbet 
baö  ©troma  unb  cubltcb  aua)  bie  $rufenmembran,  fo  baf?  bann  eine2lnja$l 
ber  erfleren  jufammenfliefjt.  din  btö  ju  btefem  ©rate  erfranfter  Sappen 
erfajeint  bann  in  eine  gelceäjmliaje ,  meifl  blafgclbe  Waffe  oerwanbelt,  n?ela)c 
oon  einem  SJ t c t> c  eineft  meinen ,  wie  macerirt  autf  febenben  gafergewebeö,  Ui 
aud  23inbegewebc  unb  ©efäfjen  t  c ft c b t ,  burctyjogen  wirb,  unb  enblid)  fann 
fta)  bei  weiterem  ©$winben  beö  ©troma  bie  ganje  auf  fola)e  SBeife  erfranfte 
^artyte  in  eine  einjige,  mit  <£oUoib  gefüllte  dofte  umwanbeln,  beven  3»»^ 
jTcb  bann  weiterhin  noeb  bur$  93lutergüffe  unb  beren  SfletamorpVfen  man» 
n$fad>  oeränbert.  ÜHit  biefer  Sergröferung  ber  ©lafen  ge^en  morp^lo> 
gifa)e  Seränberungen  bed  Dröfenin^altö/  fowie  $cmifa)e,  $>anb  in  §anb. 
ÜDie  Rente,  bie  im  normalen  3nfa«b*  jum  gröfjten  Stfceil  frei  ftnb,  maaien 
3e0en  mit  Harem,  cofloibä&nlicfcem  Inhalt  fla$,  unb  enblut)  oerfä)minPei 
au$  biefe  unb  ber  ganje  3n$alt  ber  SBlafe  befielt  blofj  au<5  ber  homogenen, 
ffructurlofen  (£ottoibmajfe. 

B.  ©äuget^tere.  Die  Unterfucbungen  »on  sDceefel  unb  S3oppl) 
baten  baö  atigemeine  SBorfommen  ber  ©ajilbbrüfe  bei  ben  ©äugetyieren  naä)' 
gewiefen  unb  beren  Renn  unb  Sage ,  bie  oon  ber  beim  3Renfa)en  nia)t  tot» 
fcntliü)  abhängen,  fennen  gelehrt.  2tu$  ber  feinere  ©au  entfpric^t  in  aßen 
wefentliajen  fünften  bem  ber  menfajltdjen  ©ajilbbrnfc;  nur  finb  bie  Drüfen* 
blafen  bei  ber  SWe^rjafrl  ber  untersten  ©äugetfriere  beutliajer  aU  beim 
9ftenfcben  unb  Iaffen  fic$  felbft  bei  2ttana)en  giemli^  »oßfommen  ifolire». 
3$r  2)ura;meffer  wea)felt  im  Sittgemeinen  jwiföen  0,050  unb  0,1 20mm  unb 
man  ftebt  $ier  beutlia),  baf}  bie  Sterne  unb  3eflen  eine  atlerbingö  oft 
fe^r  biefe  Sage  auf  ber^nnenwanb  ber  Slafen  btfben,  welä)e  biöweilen  beim 
3erbrüctcn  biefer  im  3afammen$ang  auetritt.  £>aö  Zentrum  ber  93Iafen 
enthält  eine  flare  glüfflgfeit  unb  niebt  feiten  cefleibä^n liebe  Waffen. 

C.  ^ögcl.    Die  ©c^ilbbrüfe  ber  Sögel  ift  boppelt  oorbanben  unb 
liegt  ju  beiben  ©eiten  in  ber  oberen  ©ruftapertur  unweit  beo  unteren  ftebl 
fopfö  meifl  bt(^t  an  ber  Slbgangöjretle  ber  A.  carotis  unb  vertebralis,  unb 
an  biefe  (Sefajje  bura)  jablreia;e  3w*iflc/  »elö)e  fte  empfängt,  angeheftet, 
©ie  ip  balb  me$r  fngelig ,  balb  mebr  platt  unb  langlid^ ,  oon  braunroter 
ober  rotier  garbe  unb  fel?r  gefäfreid).   Diefeö  Orgen  ift  fowojil  oon  6i- 
mon  altf  mir  burc(>  bie  meinen  Orbnungen  ber  Sögel  $inbure^  unterfua)t 
morben  unb  jeigt  überall  benfelben  53cu.    (5ö  befielt  baffelbe  auö  biebt  an 
einanber  gebrängten,  runblia>en,  gefa>loffenen,  auö  einer  ftructurlofcn  5D?em 
bran  gebilbeten  SBlafen,  bie  in  ein  nur  fa;wacbeö  ©troma  eingefenft  finb. 
Tiefe  geringe  Sntwiäelung  ber  SBinbegcwebe»  ©runblagen  läßt  bie  Prüfen 
blafen  oiel  beutlic^er  erfä)einen,  alc  bei  ©äugetbieren  unb  bem  IVenfcbeu, 
wo  baö  Söinbcgewebe  in  biefem  Organe,  fowie  überhaupt  flärfer  ^eroortritt 
unb  bie  in  baffelbe  eingefenften  1  b eile  oiel  mebr  umbullt,  fo  baß  man  b\<i 
bie  2)rufcnblafen  biöweilen  erfl  nac^  3wfo^  »on  Äali  ober  Jlmmonia!  erfennt 


')  £>\e  betr.  «iteratur  f.  unten. 
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unb  e«  ben  31nf Acin  haben  fann ,  al«  feien  bie  Sterne  unb  3*flen ,  meiere 
ben  3n$alt  ber  S3lafen  bilben,  blof  in  Söffen  be«  93inbegewcbe«  enthalten. 
Sei  mandjen  33dgctn  waren  in  feinen  Schnitten  bie  fingeinen  SMafen  oon  fo 
wenig  SJinbegewebe  jufammengehalten ,  baff  fte  am  9fanbe  berfelben  leicht 
herau«ftelen.  Der  Durchmeffer  berfelben  beträgt  meift  gwifeben  0,025  — 
0,080—;  tie3nnen»anb  berfelben  ifl  mit  einer  Sage  »on  Kernen  (t>on  0,002 
-  0,004—)  betreibet,  bie  tt)eiltf  blof  oon  feinforntger  6ubftana ,  theil«  t>on 
»trfli^en  3eflnt«"branen  umgeben  ftnb.  Der  mittlere  Kaum  enthalt  eine 
jä$e  flare  glufftgfeit  unb  nicht  feiten  aua)  Üofloibmaffen. 

D.  SÄep tili en.  ?lua)  bei  ben  Reptilien  femmt  eine  ©d)ilbbrufe  r»cr 
unb  ibr  Sau  entfpriebt  üoflfommen  bem  Heber  gefä)ilberten,  ifl  aber  wegen 
bed  faß  gänjltcb  mangelnben  25inbegewebe«  noa)  beutlicher  alö  bei  ben  Sö- 
geln, fo  bafj  bie  Unterfua)ung  ber  Drüfe  in  biefer  Klaffe  unb  inöbefonbere 
bei  ben  Ophibiern  für  ba«  Stnbium  beö  eigentlichen  X opud  ibred  93aue« 
»orjuß«»eife  ju  empfehlen  iß1).  SBei  ben  Qft)eloniern,  £)pt)ibiern 
unb  ben  Krof obilen  liegt  biefelbe  al<3  ein  einfacher  plattrunblia)er  Körper 
über  ber  93afi«  beö  £erjen«;  bei  ben  meiflen  Sauriern  (jeboeb  rttd^t  bei 
allen)  ifl  fle  bräcfenförmtg  über  bte  fcrachea  gefpannt.  SBeniger  fid?er  febeint 
mir  bie  Deutung  in  ber  Orbnung  ber  39  a  t  r  a  $  i  e  r.  8  i  m  o  n  t)ä(t  bie  fo- 
genannte  Garotibenbrufe  ber  ftröfche  für  bie  Schilbbrufe,  unb  aun)  ©tan* 
niu«  neigt  fleh  $u  biefer  2lnpn>t.  3<h  habe  in  berfelben  niemal«  Drüfen* 
Hafen  wahrnehmen  tonnen  unb  balte  fte  mit  {>ufa)fe7}  nur  für  ein  2Bun* 
terne^ ,  ba«  aber,  ba  eö  (leb,  naet)  Simon,  and)  bei  ^erennibran$iaten 
ftnbet,  nicht,  tote  ber  (frflere  meint,  au«  ber  3noolution  oe«  GapiBargefäf* 
fpjrem«  be«  erflen  Kiemenbogen«  hervorgegangen  fein  fann. 

E.  gtfd;e.  ©elbft  bei  ben  ftifrfjcn  fd)eint  jtemltch  allgemein  eine 
€a)ilbbrnfe  &on  bemfelben  93au,  roie  bei  ben  übrigen  2Birbeltt)ieren ,  »orgn* 
fomraen.  99et  ben  ^lagioftomen  ifl  biefe  Drüfe  fö)on  feit  Stenont«, 
*eun  aua)  nicht  al«  Schilbbrufe,  befannt  unb  liegt  im  fc&eilungtoinfel  be« 
ffiemeuartertenfiamme«,  an  biefem  bureb  »inbegewebe  befefligt,  hinter  bem 
Unterftefer  unb  bebeeft  oom  M.  gemohyoideas.  Sie  iß  runblich  ober  ooal, 
Q^tplatttt,  gelbröthlich  unb  befielt  au«  lauter  gelblichen,  gallertartig  bnreh 
fa)einenben  Läppchen  ober  Körnern  t>on  !/2  —  V"  im  Durchmeffer,  toelcbe 
bnra)  ein  lotfere«  gabengewebe  lofe  jufammengehalten  »erben.  3n  einem 
jeben  biefer  8äppcben  fieft  man  innerhalb  einer  £nf(c  oon  93inbegewebe  \c\hU 
reiche  runbltche Drüfenblafen  »on 0,146  —  0,1 92mm,  beren  ftructurlofe  Üftera 
bran  innen  mit  einer  fe$r  biefen  i'age  förniger Kerne,  feltener  3e0ett,  belegt 
i|i,  welche  eine  centrale,  l)auftg  eo0oibä^nti^r)e  Waffen  entf>altenbe  $dfcle 
cinfa)liejen.  Die  zahlreichen  ©lutgefäfje  ber  Drufe  fommen  nirf>t  au«  ber 
Äicmenarterie ,  an  welcher  biefelbe  anliegt,  fonbern  au«  einem  rütf laufenden 
»fte  ber  erfreu  Äiemenoene.  93ei  ber  (i\)imäxt  unb  bem  <5tör  ftnb  i'age 
anb33an  ganj  biefelben.  ©tanniuö3)  hat  biefe  Drüfe  mit  Unrecbt  alö 
tfomt  gebeutet;  ber  gange  93au  entfpricht  »oflfommen  bem  ber  ©a>ilbbrufe 
ber  übrigen  JBirbelthiere,  unb  »ir  »erben  weiter  unten  fehen,  »eiche«  Organ 
bei  ben  $lagioftomen  man  al«  $hvmu*  Sa  betrachten  bat.  Such  bei  ben 
Änoa)enftfchen  läft  ffch  eine  ©chtlbbrüfe  nachweifen,  »enn  fte  auch  we- 
niger beutlich  entwicfelt  ift,  al«  bei  ben  ^lagioflomen.    Schon  ©imon  hat 


6.  0?.  Sßagncr  Icones  physiolo^icae.   9leue  Auflage.   Sab.  IV. 
Stebemann'ö  unb  Sreoiranue'  3eitfd>rift  für  VW?^0te(  IV.  113. 
■)  3n  f.  nergl.  Xnat.  e.  88. 
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beim  51  al  an  bcr  girieren  Stelle  wie  bei  tiefen  eine  aueb  im  San  gan\ 
gleite  @chilbbrüfc  gefunben;  hinftytfty  ber  übrigen  ffnoehenftfebe  ift  biefer 
gorf^er  bagegen  merfmürbiger  Seife  in  einen  grofert  3rrthum  oetfaUcn, 
tnbem  er  bie  brüfige  «Rcbenfieme  für  bie  <5ehilbbrüfe  hält.  3oh-  «Killet 
bat  tiefen  3f*thum  f<hon  gerügt1)  unb  ich  fann  nur  hinjufägen,  baf  in  ben 
brüftgen  Slebenfiemen  bura)au«  feine  ©pur  oon  Drüfenblafen  ju  fe^en  i% 
Dagegen  ftnben  fia),  »a<J  ©imon  entgangen,  »ohl  bei  ben  meiflen Snotyu 
ftföen  in  einer  oon  ber  bei  ben  ^lagioßomen  nicht  fehr  verriebenen  ^age 
brüfige  Organe,  bie  man  al$  6a)i(bbrüfe  beuten  muf.   <£d  liegen  biefelbcn 
unter  bem  Stamm  ber  ftiemenarterie  unb  um  benfelben,  balb  näber ,  balb 
entfernter  »om  23ulbuö,  unb  bilben  eine  platte,  längliche,  brüftge,  röt&lüh* 
gelbe  ÜRafft  t?on  oerf^iebener  ©eftalt;  bei  f  leinen  gifchen  oft  erft  unter  bet 
Voupe  an  ben  SBlafcn  erfennbar.  Sie  befielen  and  lauter  gefchloffenen,  jicra» 
lieh  leicht  ifofcroaren  Drüfenblafen  oon  0,037  —  0,112,  ja  bisweilen  0,20M, 
bereu  3nnen»anb  mit  einer  (Schichte  blaffer  fterne  belegt  ift,  roährenb  tu 
ber  centralen  £>öble  eine  flare  ftlufftgf  eit  ober,  unb  btcö  namentlich  in  grö* 
feren  Olafen,  eine  coflctbäbnltcbe  ÜWaffc  angefammclt  ift.    j&toiWtn  ben 
Olafen  oerbreiten  (leb  ©efäfe,  roelcbc,  wie  bei  ben  $lagioftomen,  oos  ben 
fliemenoenen  f  ommen.    Stanniuö,  ber  biefe  Organe  für)  ermahnt'), 
beutet  fte,  wie  bie  ber  'JMagicjtomcn,  alö  Sbpnmö;  eö  entfpriebt  aber  ibr 
Söau  fo  ooflfommen  bem  ber  Scbilbbrüfe  ber  höheren  2b\cxc  (fommt  ja  fclbü 
llcfloib  barin  oor),  unb  namentlich  gleiten  biefelben  femebl  im  San  alt 
Hage  fo  oollf ommen  ber  entfa)ieben  aiö  folebe  ju  beutenben  Schilbbrnfe  ber 
'JHagioßomett ,  baf  ich  ntebt  anfiele,  bie  ©tanniuö'fche  Deutung  für  un- 
richtig ju  erflären. 

2.  ^bOfiologte. 

Die  Apparate,  mit  melden  man  bie  ©chilbbräfe  in  einen  näheren  funt- 
ttoncHen 3ufammenbang  braute,  ftnb  namentlich:  1)  bie  2lthmung*<  unb  in* 
befonbere  bie  ©timmorgane,  2)  bie  (SefchlechtcJorgane  unb  3)  baö  ©e^im. 
3u  ber  erfteren  Annahme  gab  mobl  ebne  3wcifcl  bie  Sage  ber  Sc^ttbbrüfc 
in  ber  9?abe  ber  Vuftröbrc  unb  bcö  Äeblfopfö  bie  erfte  3$eranlaffung ,  nab 
man  glaubte  in  bem  £erabrucfen  berfelben  in  bie  'Jtä^e  be$  unteren  fleb!- 
fepfd  bei  ben  Sögeln  eine  SBeftätigung  berfelben  ju  finben,  bie  aber  buri 
bie  93erhältniffe  bei  ben  Amphibien  unb  5ifct)en  »ieber  ooQfommen  aufgebe 
ben  wirb.  9?a$bem  ade  23erfuche,  eine  unmittelbare  SBerbinbung  $toifa)cn 
ber  £>öble  bes?  5^eblfopfö  unb  ber  <5a)ilbbrüfc  na^utoeifen,  mif  fangen  mores, 
befebränfte  man  fia)  anf  bie  Slmtabmc  einet*  fampat(>ifrbcn  ^crhältniffeö  $»i' 
feben  beiben  Organen.  Daf  unter  bem  (ftnftufj  angeftrengter  Sfefpiration 
nicht  feiten  eine  oorübergebenbe  ober  felbfl  bleibenbe  Slnfchtoellung  ber  ^cbtlt 
brüfe  entftebt,  frbeint  ntd>t  gcläugnet  toerben  ju  tonnen;  cö  ift  aud>  einjicm« 
lieb  allgemein  verbreiteter  Glaube ,  baf?  man  bur$  beftigeö  ©lafen,  Drüdeo, 
Drängen,  namentlich  bei  rücfmärW  gebeugtem  Äopf,  ftch  einen  Äro^f  (»33la> 
halö«)  jujiehe,  unb  etf  ift  entfehieben,  baf  bied  toährenb  betf  Ö)eburtöacteö 
jumeilen  jtatt^nbet.  ÜÄatgnien  hat  beobachtet,  baf  bei  fcunben,  bie  nach 
flarfem  Saufen  getöbtet  »urben,  bie  ©chitbbrüfe  angefchmollen  unb  fchr 
blutreich  »ar.    QFd  leuchtet  aber  ein,  baf  man  auö  ber  oorübergehenben 


>)  «niret'l  XzQ»,  1845.  3abreöberid)t  g.  198. 
*)  L.  c.  @.  480. 
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ober  (bura)  Erfubation)  bleibenben  änfehwettung  etnel  fe^r  gefäf  reichen  Dr- 
ees* bei  ^wberntffen  im  2$enenblutlauf  ntc^t  auf  eine  befonbere  Segtehung 
beffelben  gum  »themprocef ,  womit  man  ohnehin  gar  feinen  be^immten  93e* 
«riff  oerbtubet,  fchliefen  barf.  Die  $ufc$f  e'föe  SBermuthung,  baf  fie 
et'nfliemenrejt  unb  tnbtrecteö  iKcfpiratirnöcrgan  fei,  tfl  oben  febon  miberlegt. 
Die  .jweite  Slnftcbt,  baf  bie  Schilbbrufe  in  naher  $9egiehung  jur  Öefcblccbtc- 
functtos  flehe,  wirb  ebenfalls  burch  wenig  fiebere  Erfahrungen  unterftüfct. 
£te  Behauptungen ,  baf  fie  jur  3eit  b er  Pubertät  unb  wäbr  cnb  ber  ÜHen* 
ftruation,  namentlteb  aber,  baf  fie  nacb  ber  Defloration  unb  wabrenb  ber 
8a)trangcrfcbaf t  anfebwefle ,  tfl  5 war  f$on  alt,  rote  bte  (ritte  bei  $Utert$utn6, 
ben  £al<j  ber  Weuocrmähltcn  mit  einem  gaben  gu  meffen,  geigt,  unb  werben 
oielfaa)  wieberholt;  allein  wir  beftyen  ta ruber  bennoth  feine  nur  irgenb 
fuheren  Erfahrungen ,  unb  cö  wäre  fehr  gu  wünfehen,  baf  Hergte,  benen  ein 
9ro§eö  »eobathtuuglmatertal  gu  ©ebot  fteht,  biefe  grage  einmal  auö  bem 
(Bebtete  beö  SSolflglaubend  auf  ba«  ber  SBiffcnfc^aft  gdgen.  Die  ©eebacb- 
tungen  an  gieren  über  biefeu  3ufammenhana,  ftnb  leiber  ebenfalls  fehr 
fparfam  unb  gum  Zfftii  miberfprechenb;  fo  will  93a rbel eben  l)  bei  einem 
Stantna)en  nach  Erfttrpation  ber  ©eHlcbrüfc  3unahme  betf  <Mcbled>tdtriebe« 
Utbatytt  haben,  währenb  er  bei  anberen  Kaninchen  unb  Junten  f einerlei 
iöeränberung  wahrnehmen  fonnte.  Ein  a, Ictd> cc  SReful tat,  wie bad (entere,  liefer» 
ten  mehrere  Hcrfucbe,  bte  ich  felbfl  an  (teilte,  fowie  bte  oon  SBopp  unb  9tapp; 
eis  frangöftfeher  Beobachter  bagegen  will,  nach  ©arbeleben'ö  Slngabr, 
Abnahme  bcö  ©efcbledHdrricbeö  beobachtet  bat  en.  Daf  bie  befanntltd)  bei 
brünftige n  £trfchen  frattftnbenbe  &nfchweflung  tee  Jnalfeo  fton  ber  @d)i(b' 
träfe  herrührt,  iß  wohl  nicht  gu  bezweifeln;  anatomifd?c  Unterfuchungen 
barsber  ftnb  mir  jeteeb  nicht  befannt.  Eine  Slnfchwellung  ber  Drufe  wä!.* 
renb  ber  fcrächtigfeit  toiü  ©arbeleben  bei  mehreren  $ünbiunen  beobachtet 
M«».  ^ath  britten  ber  oben  erwähnten  Anflehten  enbltcb  |n<  bie  gunc* 
tios  ber  (Schilbbrufe  eine  nähere  33egiehung  gura  ©ehirn.  «©chreger2)  hat, 
»ie  «h  glaube,  biefe  Hnftcht  guerf*  aulgefprochen,  bie  fpäter,  wie  eO  freist, 
namentlich  in  bem  3ufammemoorfommen  oon  ftropf  unb  flretiniömuö  eine 
2ta$e  gefunben  bat.  Er  ftntet  ihre  ©eßtmmung  in  einer  sD?äftgung  bei 
Slutftroml  gum  Gehirn,  wie  bieö  anberwärtö  burch  ffiunbernefce  a,cfdnbc. 
Eine  gang  ähnliche  methanifehe  gunetion  fd)reibt  ihr  in  neuerer  j$tit  aueb 
SWaignien  gu,  nämltcb  bie,  bie  Earotiben  gu  comprimiren,  um  fo  ben 
3nf!nf  beö  Sölutö  gum  grofen  Öebirn  gu  verringern,  gum  f leinen  (turd)  bie 
Ar.  vertebrales)  gu  oermehren.  Er  fcblof  tieö  auö  bem  Umflanbe,  baf  bei 
Junten,  bie  man  nad)  flarfem  Saufen,  wobei  taö  (motorifche)  fie  ine  ©ehirn 
befonberO  mit  93lut  »erforgt  werben  mufte,  töbtete,  bte  <5a)ilbbröfe  fich  jtetd 
fehr  angefchwollen  geigte.  (Simon  bagegen  fthreibt  ihr  bte  gunetion  einer 
Äblettung  be«  SBlutt!  00m  Qehtrn  auf  chemtfehem,  mehr  tnbirectem  ffie^e  gu. 
El  fofl,  nacb  ihm,  in  berfelben  eine  ©ecretion  ftattftnben  gur  3eit  ber  Ünt$ä- 
Hgfeit  bei  <£k$rn<  unb  au<J  bem  gu  btefer  3eit  im  ©chtrn  nicht  oerwenb^ 
bares  93lute.  Diefel  (Beeret  fammle  fich  an  unb  fomme  bem  ©et)irn  a\.b 
renb  beffen  Xhättgfett  gu  ©ute.  3«  93egU3  auf  bie  $)üpothefe  »on  flttaig* 
nien  tft  [eben  obenerwähnt,  baf  autf  einem  2lnfd)weilen  ber  ©chitbbrüfe 
bei  angejhengter  9iefpirarion  burchauc?  fein  (Schluf  auf  irgenb  eine  gunetton 

•)  Comptes  renda«,  1844.    T.  XVIII. 

•)  FragroenU  an«t.  et  phyniol.  Puc.  I.  üpi.  1791.  de  gland.  thyreoid.  off 
hypolh. 
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berfelben  gegogen  »erben  fann.  3$  fa$  fo  wenig  atö  ©arbelebe«  na$ 
(£rf*irpation  ber  ©$itbbrüfe  SSlutanbrang  na<$  bem  flopfe  entfiele«,  ©aö 
bie  ©tmon'fcfce  «nft^t  anbetrifft,  fo  $abe  i$  f$on  on  einem  onberen  Orte *) 
baranf  aufmerffam  gemalt ,  fcaf  »on  einem  ©ecret,  melcbeö  t>on  ben  öenen 
ober  £gmp&gefäfjcn  aufgenommen  wirb ,  jebenfaflö  alfo  erfl  onf  langen  Um- 
wegen $um  Öe^irn  gelangt,  nadjbem  eö  ftd)  mit  ber  ganjen  SÖIutmaffe  »tr- 
mtfebt  bat,  m'djt  anjunebmen  ifl,  baf  eö  bem  (9cbt'rn  mefcr  alö  anberen  Cr 
ganen  biene,  abgefe^en  baoon,  baf  mir  unö  oon  feiner  SBejtimmuug  im  ®e» 
bi'rn  feinen  begriff  machen  fdnnen.  I5ö  ge^t  au«?  Aftern  beroor,  baf?  ftcb 
bnr<$auö  feine  nähere  funetioneffe  93ejie$ung  jwifc&en  ber  ©f^iltbröfc  unb 
einem  ber  genannten  Apparate  mit  ©it&er^eit  naa)weifen  läft.  91ur  in 
SBejug  auf  bie  ©efölec^töorgane  Iaft  ftdj>  ein  geroiffeö  fompatyifcfceö  33er- 
frättnifc  ni$t  abfoint  ableugnen,  wela)eö  aber  wofrl  fein  anbereö  unb  ebenfo 
bnnfel  ift,  alö  baö  be«  9*a$enö  unb  ffetffopfö  $u  ben  genannten  Organen. 
Die  gunetion  ber  ©e$ilt>brüfe  ifl  bie  Slbfonterung  einer  gfüffigfeit  au<s  bem 
SMute  in  eigentümliche  Drufenblafen ,  auö  welken  ot)ne  3meifel  biefelbe 
»teber  in  baö  93lut  jurncfgelangt.  (5ö  fann  bafcer  ber  «Rufcen  biefeö  Organ« 
wo$l  nur  ein  all  gern  einer  für  bie  gange  5Mutmaffe  fein,  traft  aua)  febon  auö 
ber  grof en  ©lutmenge ,  welche  biefeö  Organ  burcbfli  ömt ,  wa$rfd>cinlict)  wirb. 
SBclcbeö  biefer  9?n$en  fei,  bie  Beantwortung  biefer  grage  foQ  nad>  Söetracb- 
tnng  ber  übrigen  ©lutbrnfen  oerfuc^t  werben. 


IL  fctjnmuöbrnfe. 

(fine  Xffttttfl  wnrbe  biö  oor  Änrjem  allgemein  alö  nur  bem  «Wenföen 
unb  ben  ©augetyieren  gufommenb  Utratytt.  (Jö  ifl  befonberö  ©tmon'ö 
©erbienfl,  beren  93orfommen  bei  SBögetn  unb  9lmp$ibien  nad)ge»iefen  jn 
$aben.  Daß  fte  auö)  in  ber  dlaffe  bergtfci)e  nic$t  ganj  fe&lt,  werbe  i$  im 
gofgenben  geigen.  3mmer  flefrt  biefelbe  in  nabem  Sageoer&ä'ltnif  gu  bei 
Ättmiungöorganen,  unb  eö  würbe  auö  biefem  ©runbe  au<$  immer  eine  fnne» 
ttonefle  83ejie$ung  $rotfa)en  beiben  Organen  angenommen  unb  bie  X^mnt 
alö  Webenbrnfe  beö  SRefpirationöapparatö  befefcrieben. 

A.  üflenfcb  unb  ©ä  u  gett)iere.  Die  fctymuö  beö  Sttenfcfcen  befifct 
alö  £>üflc  eine  fe$r  gefäfjreidpe  £aut,  bie  auö  93iubegewebe  unb  elafh'föen 
gafern  begebt,  unb  in  welcher  fit$  auc^  einzelne  Herren,  beren  gafern  ben 
d^arafter  ber  bunnen  organifd)en  ^aben,  nac^weifen  laffen  Diefe  glitte 
umgiebt  bie  £rüfe  nur  (oefer  unb  ld§t  fiel;  leicht  ablöfen.  Die  8ub jranj  ber 
$b?niud  ift  weifgrau,  weid),  unb  ed  Iäft  ftcr;  auö  terfelben  gur  3eit  ber 
SBfut^e  befl  Organö  beim  ©nfc^neiben  eine  wcifi!i<£e,  trübe,  fiebrige,  bur(^ 
©äuren  unb  £i$e  gerinnenbe  glüffigfcit  auöbrucfen,  welche  nebfl  ©lutfdr- 
pertr/e«  bie  unten  ju  befc^reibenben  ©eflanbt^eile  beö  Drüfenin^alW  |eigt. 
Der  ©au  ber  Drüfe  im  3u(tanbe  i^rer  ooUfommenen  «uflbtfbung  iff  fol» 
genber.  ©ie  befreit  auö  3a^lreia)en,  größeren  unb  fleineren,  bur(§  ©inbe- 
gewebe  unb  ©efäf  e  oerbunbenen  Sappen,   «rennt  man  biefe  forgfältig  oon 


l)  3n  m.  ©a^rift  übe«  bie  Nebennieren. 
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einanbcr,  intern  man  namentlich  bie  ©cfäfje  burdjfcbneibet,  fo  läfjt  ftd)  am 
Gnt  c  i cbe  i(jpmu(?^älf te  ju  einem  fan^ en  ,  banbart  igen ,  fleflenweife  f nötig 
augffd)wollctten  Körper  entroicfeln,  an  bcm  man  einen  centralen  Serbin tungö- 
tyeil  unb  an  biefem  ringd^erum  anfcängcnbe  Säppdcn  unrerfd)eiben  fann. 

^  1  Diefcr  lange  Äörper  ifi  in  einer  $Crt  (Spiraltour  ju» 

6<f*matifd)f  ©arflelltxna,  fammcngelcgt,  ttnb  baburd)  (inb  bie  Sappen  biä)t 
beß  ©aue*  ber  menfdjl.    auf  einander  gebrängt  unb  in  tiefer  ifage  burd) 
Sbprnu«.  iöinbegewebe  unb  ©efäjjc  oerbunbeu  unb  oon  ber 

gemetnfamen  #nfle  umgeben,  woburd)  eben  bie  ftürje 
unb  met>r  r unb l id.) e  Öcftait  reo  Organd  bebingt  iß, 
wie  id)  in  beiftefcenber  3beal^eid)nung  ju  oeranfa)an» 
lieben  gefud)t  fcabe.  Jeter  Sappen  bcflebt  au<3  me$' 
reren  fonifa)en,  nad)  äugen  breiten  unb  mit  bem 
fd)malcn  (Enbe  am  centralen  £t>cile  feflfi^enben  Säpp» 
eben,  weld)e  in  golge  biefer  Bnorbnung,  bie  eine 
ßärtere  wed)felfcitige  Abplattung  ber  breiten  ©afid 
bebingt,  auf  ber  Oberfläche  ted  Crganö  polygonale, 
oon  ©efäßen  umgebenbe  gelber  barfteüen.  3^teö 
Säppd)en  beücbt  auö  gruppen  weife  oereinigten,  fef» 
filen,  bohlen  £>albfugcln  (beeren,  Acini)  oon  im 
gefä^r  y3 —  beren  §o&lung  burd)  eine  weite 
reffnnng  mit  ber  allen  beeren  gemcinfd)af:lid)en  £öblc  cined  Säppd)eud  |u« 
fammcnbäiigt.  Daß  tiefe  beeren  nid)t gefd)lojfene  93lä<Jd)ftt  finb,  roie  iöcrreö 
unb  Jöifd)of  f  annehmen,  baoon  faun  man  ftd)  fowo^l  burd)  Unterfucbung  ber 
entnmfelten  Drüfc,  aU  burd)  bad  ©tut tum  ber  $atwicfelungdgefd)id)te  auf 
(ad  $ntfd)icbrnfte  überzeugen.  Die  $ty(e  eined  /eben  Säppd)end  ^ängt 
mit  einer  centralen ,  burd)  bie  ganje  Sänge  einer  Drüfenfcälfte  oerlaufenben 
£>öblung  $ufammen.  Dicfe  centrale  Spohle  ift,  weil  bie  äßantuugen  berfclben 
raeifi  jiemlid)  genau  auf  emanter  liegen,  nid)t  fogletd)  ftd)tbar  nnb  ba$er* 
oon  Sielen  (n.  a.  s>cn  Jpaugflebt  unb  23ifd)off)  geläugnet;  man  fann 
ftd)  aber  burd)  Sufblafen  ober  3njection  oon  gfüffigfcttcn ,  wie  nament(id) 
X.  Sooper  bargetban,  oon  ibrer  Jlnwcfenheit  überzeugen,  unb  nod)  entfebte« 
teuer  wirb  ta<J  Dafein  berfelben  burd)  bte  (5ntwicfclungögcfd)id)te  bewiefen. 
SBiöa: eilen,  wenn  fte  etwad  me$r  ald  gcwö&nlid)  glüffigfeit  enthält,  i|t  fte 
[eben  o^ne  afle  Jpulfßimttcl  fenntlid).  Die  £&omud  fann,  wie  au:  bem 
Öcfagten  erhellt,  einer  acinöfen  Drüfe  oerglid)en  werben,  weld)e  fratt  cined 
Äudfü&rungdganged  eine  gcfa)loffcne  centrate  #ö£Ie  befi^t.  Die  SBanbungen 
ber  Äciui,  unb  fomit  ber  Säppd)en  unb  Sappen,  befielen  aud  einer  feinen, 
flrueturlofen  Drüfcnmembran ,  weld)e  außen  oon  einem  feinen  33lutgefä§nc& 
mnfponnen  unb  oom  ©inbegewebe  umfüllt  i|t.  3nnc.$aU>  viffrr  Drnfen* 
membran  beftnbet  fid)  ber  Drüfeninfcalt ,  ber,  audgebrüeft,  eine  btcflid)e, 
trübe,  weif?  Ii  che  glüffigfeit  barfteflt.  Die  21  ein  i  ftnb  oon  biefem  3n^alt 
gan}  audgefüflt,  wä^renb  berfclbc  in  ben  größeren  fpobhäumen ,  wie  ed 
fa)eint,  nur  bie  Sänbe  belegt.  Die  mifro|fopifd)en  $eftanbt$eile  biefcö 
Drüfenin^altö  ftnb,  ncbjt  einem  eiweißreichen  ^(adma,  weld)ed  feine  gett< 
h3rnd)en  nnb  in  ftali  !öd(id)e  Äörnd)en  enthalt:  1)  Herne  oon  0,003  — 
0,006,,,,,,  (feiten  bid  0,010—)  oon  fd)eibenförmig  platter  @e(talt,  fdrntg  burj^ 
«ngefprengte ,  balb  bunfler,  balb  b^cUcr  erfd)einenbe  Börner,  nnlöelid)  in 
^fjigfänre.  S&tim  Smbrpo  finb  bie  meiflen  b(ädd)enartig,  blaß,  mit  einem 
^udeolud  rerfeb.cn.  2)  3eflen.  9?ad)  Simon  ftnben  ftd)  fold)c  bloß  jur 
3tit  ber  Snoolution  ber  ^pmnd;  id)  (>abe,  mit  wenigen  2luönabmen,  immer 
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unb  in  ntc^t  unbeträchtlicher  »njahl  foioohl  bei  «Reugebornen ,  alc  bei  Äin 
bern  in  ben  erflen  Ecbenöjjahren  unb  beim  (Smbryo  3*1*«*  gefunben. 
felben  finb  oerfchieben,  bie  einen  Hein,  ben  £orapr;fdrperchen  äbnfab»  mit 
ben  Äern  )temltc^  eng  umfchliefjenber  Membran,  0,007  —  0,009"  im 
Durä)meffer  haltenb;  onbere  finb  größer  (oon  O^lö0""),  Mag,  jart,  mit 
einem  balb  runt  lieben  unb  fetjarf  gezeichneten,  balb  unbeutltchen  ßern;  anberf 
ebenfo  grofje,  mit  ober  ohne  Hern,  enthalten  f leine  Jcttförncbcn ;  nreb  anter, 
cnblid),  unb  biefe  ftnben  ftcb  namentlich  nach  ber  "feviobe  ber  Steife  he 
JDrgand,  finb  Haffe,  fernlofe,  mit  Jett  gefüllte  SMafen.    3)  ferner  enthält 
ber  Dräfeninhalt  ju  aßen  Reiten,  oor,  mä^renb  unb  nach  ber  Steife  bte 
Drgantf,  in  größter  Spenge  aber  in  festerer  geriete,  eigentümliche  jeßen- 
artige  ©ebilbe,  tvclcbe  tri)  bie  coneentrifeben  ftdrper  ber  Jbpmuc  nennen  teil 
Üflan  !ann  unter  benfelben  einfache  unb  jufaramengcfcfcte  formen  unter' 
fcr)eiben.    Die  erßeren  finb  runbliche  S3lafen  oon  0,017  —  0,020-  im 
Durcr)meffcr,  meiere  eine  febr  tiefe,  conccntrifcb  geßreifte  Jpütle  t)aben  unb 
im  3nncrn  balb  nitbto  alö  eine  homogene,  fettige,  fct)iflernbe  sJJ?afjc,  balb 
baneben  nodi  einen  ftern  ober  ein  förnigeö  (Konglomerat  ober  jerßreute,  fetne 
Äörner  enthalten.    Die  anberen  finb  großer  (biö  )u  0,060— ')  unb  befielen 
auö  mehreren  ber  genannten  Olafen,  bie  oon  einer  gemeinfamen,  ebenfalls 
Concentrin  geftreiften  £ülle  umgeben  unb  ju  einem  ®anjcn  oerbunben  ftofc 
Durd)  Bnroenbung  oon  Druct  unb  3ufafc  oon  »mmoniaf  laffen  fid)  biefeften 
in  einzelne,  platte,  gefaltete,  $arte  3ettcn  mit  blaffen  ffernen  jerlegcn,  »elfr 
nebft  freien  Äernen ,  getrfornchen  k.  in  ber  gemeinfamen  $Htte  lagen.  8u« 
biefen  S3lafen,  fowie  aud  ben  einfachen,  ftc^t  man  bei  «ntoenbung  oon  Äah 
ober  8lramoniaf  sticht  feiten  ölige  fcropfen  austreten,  unb  btetoeilcit  breeben 
bie  Hutten  in  flarre ,  halbmonbförmig* ,  fcherbenähnliche  (Stüde  aufeinander. 
$6  febeinen  tiefe  Körper  ibentifet)  ju  fein  mit  benen ,  welche  £  enle »)  die 
$  äff  airfebe  coneentrifebe  ftör  pereben  bcö  ©lutd  bezeichnet.  Jlebnltdjc  bittet 
auc^  Valentin3)  aud  bem  llntcrbautieflgetoebe  ber  $nffot)le  eine«  fünf 
monatlichen  (Jmbroo  ab.    2Öaö  bie  iöilbungömcife  biefer  ftörper  betrifft,  ff 
ifr  rcobl  nid)t  \\i  bejrocifeln,  baf  fic  auo  Drüfenjcßcn  buret)  Settmctamcrrbr-c 
beö  3nhaltd  biefer  entfielen  unb  ftd)  eng  an  bie  unter  2.  betriebenen  50T 
men  anfcbliefen.    Diefe  Umroanblung  erfolgt  balb  in  einzelnen,  balo  in 
gruppenmeife  jufammengehäuften  3eflen ,  um  meiere  ftd)  fecunbär  eine  ffltm- 
bran  bileet,  unb  tabureb  entfteben  bie  beiberlei  formen.    Die  Concentrin 
©treifung  ijt  roc-bl  nid)t  bloß,  toie  £)cnle  o  er  mutzet,  ein  bureb  eigen  tbun 
liebe  iöred)ungcoerl)ältniffc  beö  gettd  (roie  j.  33.  bei  ben  boppelten  (£ontonren 
beö  sJ?erocnmarfc)  bebingteö  optifdieö  Phänomen ,  fontern,  roaö  namentlt.t 
bie  biefroanbigen,  flreifigen  3cncnfragmente  3U  bemeifen  febeinen,  roirflieb 
Sludbruc!  eincö  lamelldfen  IBaued3).    Diefer  Drnfeninbalt  belegt  nun,  vir 
oben  bemerft,  bie  3nnenroanb  ber  centralen  £öble  unb  tbrer  5?Iuöftülpun^er. 
21.  (Jooper  nahm  an,  eine  (Schleimhaut  beileibe  bie  3nnenmanb  ber  $ö$le 
unb  ihrer  «uöflülpungen,  unb  baö  2lnfehen  biefer  3nnenfläche  tfl  atterbtne^ 
bem  einer  ©chleimhant  nicht  ganj  unähnlich;  allein  auch  nur  baö  anff^en, 
benn  anbere  »eflanbtheile  altf  bie  befchriebenen  bed  Drufeninhaltö  finbet  man 
nirgenbd,  unb  eine  anbere  SWembran ,  ald  bie  oben  betriebene  J)rufeninem 
bran,  ift  nicht  oorhanben.   Die  jahlreichen  feinen  33lutgefäfe,  bie  man  nad 


')  Scattoncne  ^atbologte .  II.  149.  -  3<itfd)rift  für  rat.  «Web.  VIII. 

«)  Diefeö  |>anbro6rterbud),  I.  Sab.  I.  gtg.  4.  b.  c.  d.  e.  g.  eette  643. 

«)  Äbbübungen  ber  b«fa)riebenen  gformelemente  f.  in  Iconcs  phyfiol.   2te  Xufl. 


Google 


»lutgffa  jftrfiffn.  1 1 7 

Eröffnung  ber  dentralhohle  an  ben  ©einten  berfelben  —  in  ber  »ermeintli* 
a)en  ©a)Ictm^aut  —  »erlaufen  ftet)t,  liegen  nia)t  innerhalb,  fonbern  außer- 
halb ber  Drufenmembran  unb  umgeben  bie  SBafto  ber  l'äppt^en  unb  Steint. 
Der  ^ier  geföilbcrte  33au  ber  S^pmuö  fann  auf  boppeltem  SBege  jur  2lu- 
ftyamsng  gebraut  »erben,  einmal  an  ber  aucgebilbetcn  Drufe  burc$  3«* 
jectien  »on  ber  centralen  £öt)le  auö,  ein  äßeg,  ben  Sooper  auf  mög* 
Iic$f*  erfolgreiche  SBctfe  betreten  t)at,  unb  bann  bur$  baö  ©tubium  ber 
(JntttHcfelung.  Die  ledere  3)fett)obe  t)at  8  i  m  o  n  gewählt  unb  fte  ift  al- 
lein im  ©tanbe,  und  ein  gan$  »olljtänbigcö  ^ilo  bed  33aueö  $u  geben. 

Die  S31  ut  g  efäjje,  welche  »on  »ergebenen  fünften  (A.  thjreoid. 
inf,  A.  mam.  int)  an  bie  $h»muö"  gelangen,  »erbreiten  ftc$,  naa)bem  fte 
Mc  .öii He  mit  ;abim'a)en  3>»eigen  »erfeljen  baben,  jt»ifa)en  ben  Vap» 
pen  unb  i'äppctyen  unb  tragen  jur  ißerbinbung  berfelben  bei,  fo  bafj  man, 
n>emt  man  bie  Drufe  entwickeln  will ,  biefelben  »orber  burc^fa)neiben  muß. 
Schließlich  bilben  fte  ein  äufjerß  bicfcteö  9?e$werf  auf  ber  äußeren  ftlätyt 
ber  Drufenmembran,  welcheö  jeben  Sleinuö  mit  einem  fet)r  engmafc^igen 
©efle<$t  umgiebt.  9?ach  Serretf  meffen  bie  @efäfja)en  VW"#  ti«  ü»a» 
fte*  VW'".  Die  SSenen  munben  namentlich  in  bie  Vena  innomioata,  aber 
aua)  in  bie  Vv.  mainm.  int.  unb  thjreoid.  inf.  Die  Vomphgefäfje 
fmb  befonberä  leicht  an  ber  $t)9muö  bed  Kalbeö  unb  ber  3ie$t  barjuftel* 
Ifn.  ?luf  ber  föücfenflächc  berfelben  liegen  jat)lrciche  Vymphbrufen  unb 
oon  biefen  läuft  jeberfeitö  auf  bem  fogenannten  Sporn  ber  Drufe  ein  fkr* 
fei»,  felbjt  mit  2Öa<hö  leicht  injicirbareö  l'pmphgefäß  berab,  bad  fid;  an 
ber  93erbinbungc?flelle  ber  Vena  jugul.  unb  cava  sup.  einmünbet  *).  Den 
>balt  biefer  &pmpr)gefäf  e  fanb  ia)  »on  bem  anberer  ©augabern  burapauc) 
nietet  »ergeben.  9?er»en.  vsn  bem  bie  Drufenmembran  umgebenben  23in* 
begeme»e  unb  in  rcr  3cübaut  t)abe  id>  einzelne,  jeboch  nicht  jajjlreiche,  bunne 
Weroenfafern  angetroffen.  SBon  feinen  Stamifcationen  unb  (Geflechten  fym* 
pat^ifc^er  Heroen  jmifc^en  ber  Drüfenfubfton$ ,  »ie  fte  ^appenheim  be* 
treibt,  fonnte  ich  nicht*  mahrnehmen,  unb  »ermüde  mit  ©imon,  er  t)abe 
rlaflifct)eö  ®et»ebe  bafür  genommen.  Die  Ouette  ber  Heroen  für  bie  fct)?* 
nrae  ift  namentlich  ba*  ben  Urfprung  ber  A.  subclavia  umgebenbe  f»mpatt}i' 
föe  ®efltfyf  roelcheö  befonberä  antf  bem  mittleren  unb  unteren  ipaltfganglion 
entfielt  unb  mehreren  bie  A.  mammaria  int.  unb  ihre  tiefte  (Aa.  thjmicae  etc.) 
begleitende  3meige  abgiebt.  Unbeftänbige  3toe\$e  fommen  auch  auä  bem 
N.  vagus,  phrenicus,  glossopharyngeus;  cö  ift  jeboch  nicht  außer  ;'ld)t  $u 
laffen,  baf?  bicJtoeilen  tiefte  biefer  Heroen  gum  Plexus  cardiacus  nur  burch  bie 
Drufe,  b.  h-  J»ifchen  beren  Wappen  f)ittouvd)$$tn,  »ie  bieö  »on  IC  Sooper 
unc  Simon  gefet)en  mürbe. 

Die  gegebene  ^efc^reibung  ber  Sbumutf  gilt  oor,ugöwctfc  für  bie  bcö 
ÜÄenfc^en;  bei  ben  ©dugett)icren  ift  ber  33au  in  aßen  »efentlichen  ^Junf* 
trn  berfelbe  unb  bie  Unterfc^iebe  betreffen  met)r  nur  bie  gorm  unb  ^age ;  fo 
»f*  j.  93.  bei  ben  ftaubthieren  bloß  ein  »ruflt^eil  »orfranben ,  mährenb  bei 
ten  SBtebeTfäuern  ftch  ein  fet>r  entmief  elter ,  biö  an  ben  Unterlief  er  min  fei  rei- 
«henber  ^alöthetl  pnbet.  ytwfioloßifä  mistiger  ftnb  bie  33erfc$iebenheiten 
in  S3ejug  auf  bie  3eit  ber  3n»olution  ber  Drüfe;  »on  biefen  foü  weiter  un* 
ten  bie  Webe  fein. 

£$emifche  ^efc^af fen^eit  be«  3nhaltö.  25or  unb  jur  3«t  ber 
ftetfe  enrfpricht  bie  d>emifche  3afammenfe^ung  beffelbcn  berjlenigen  eined 
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febr  coneentrirten  9$lutplac*ma,  nur  fe^lt  btc  flüfftge  gibrine.  ©tmon  ^trbt 
t>on  ber  $>rüfe  (im  ©angcn)  eine*  brei  Monate  alten  ftalbecJ  folgenbr  5?c» 
franbtr)eile  an : 


9fad)  ber  ^eriobe  ber  iKctfe  überwiegt  mcljr  unb  metjr  ber  ftettge^alt. 

<£ntwicf elung  unb  3noolution  ber  ^^pmuö.   1)  3cttoer' 
r)ältniffe.   Vit  £bpmuö  ijt  ein  Organ,  beffen  £r)ätigfeit  auf  eine  oer* 
bältnifjmäfjig  furge  3«tbauer  befctyränft  ift,  bieö  geigt  fa)on  eine  einfa^e 
23ergleür)ung  ber  fcr^mutf  beö  Shnbetf  mit  ber  eineö  (Erwähnen,  ift 
nun  aber  oon  ber  größten  5ßia)ttßfeit,  genau  gu  wiffen,  gu  welker  3*«  ^f 
2-bömuö  ibvc  ooßrommene  (ÜEntwicf  elung  erreicht  unb  mann  fte  beginnt,  ft* 
gurücfgu InIben;  co  wirb  bamit  bie  ftrage  beantwortet,  weldjetf  bie  eigentliche 
3eit  i^rer  £$ätigfeit  fei,  ba  ja  fletö  bie  Sludbilbung  eine*  £)rganö  in  ge* 
rabem  2$er$ältnifi  gu  befien  fcfjätigfeit  fte^t.   93eim  menfct)lier)en  GEmbrpo 
fefct  $augftebt  ben  3cit»unft  becj  erften  (£rfc$einenö  berfelben  in  %oxm 
gwei  fleiner,  länglicher,  auf  bem  ^ericarbium  gelagerter  Waffen  in  bie  neuutc 
bi$  geinte  ißocbe.   Tieö  gilt  aflerbingö  für  bat!  bem  bloßen  Huge  <Btc$tbar' 
werben;  mit  bem  TOfroffop  ift  bie  erfre  2inlage  fc^on  oiel  früher  wabrju» 
nehmen,  ©ie  wärbfr  nun  fortwährend,  erreicht  im  fect)öten  ÜRonat  bie  ©cbilC' 
b'rufe  unb  enthält  im  ftebenten  fcbon  ben  oben  befct)riebenen  gäben  weijjlidjcn 
©aft,  fte  erreicht  aber  i^re  $ö$fte  (£ntwicfelung  nia)t  mit  bem  (fnbe  be$  Gm» 
brpolebenö,  fonbern  fte  wäct)ft  aud)  nac£  ber©eburt  noct) |  längere 
3eit  fort,  tiefer  @a$,  ben  fdjon  ^erofon1)  ausgebrochen,  ift  naraent 
lief;  bura)  bie  Untcrfutt)ungen  oon  £augfrebt  auf  batf  (£ntfa)tebenfte  feftge* 
ftellt,  unb  gwar  fowoltf  für  ben  SÄenfdjen  alö  für  eine  9lngal>l  oon  (Säuge» 
gieren  (@$wein,  $inb,  ©a)af,  £unb,  ftafce,  f  anina>en).  Sßeit  föwieriger, 
wenn  nidjt  unmöglich,  ijr  et?  aber,  genau  ben  3eitpunft  fcfrgufrellen,  ju  mV 
cr)em  bie  Drüfe  ibre  Iwcr/fre  Sntwicfelung  erreicht  f>at  unb  mann  fie  beginnt 
fia)  gurüefgubilben.   Einmal  ftnbcn  o^ne  3»«fa  *>»crin  gar/lrei$e  inbiri' 
buefle  23erfc$ieben$eiten  fratt.  SBebenfen  mir,  »ie  ocrföieben  ber  3ufaBt 
ber  Cfrnäbntnfl  unb  bed  38a$6tyum6  unb  bamit  woM  aud)  alle  übrigen  £e» 
benöttjätigfeiten  bei  oerfcfjiebencn  Äinbern  ftnb,  fo  wirb  e6  unö  nic$t  auffal' 
len,  auc^  in  SBegug  auf  bie  ©röpe  ber  Stbtjmuö  febr  bebeutenbe  33crfc^ieben^ 
Reiten  gu  ftnben.    Simon  nimmt  aU  Littel  auc3  mehreren  Unterfuc^ungen 
für  ein  ?funb  Ädrptrgeroicr)t  bec?  S^eugcbornen  22  ©ran  £(>9mu$  ^ct 
geringem  ^örpergemia)t ,  bei  fdjlcdjt  genährten  Äinbern  ift  nun  niebt  nur  ab* 
fohtt,  fonbern  auch  relatio  roeniger  ibonuui  oort)anben,  unb  umgefe^rt;  fo 
g.  93.  roaren  bei  einem  9  $funb  ferneren  Dleugebornen  240  Öhr.  Xhpwuö 
Patt  198;  bei  einem  5  |5funb  ferneren  nur  84  fratt  110.    £ö  frnbei  alfe 
ein  Cfinflug  ber  inbioibucüen  (£onftitutton  auf  bie  (Sntmicfclung  ber  ^bümi; 
jlatt;  biefer  (Jinfluf  wirb  aber  baburet)  fe^r  fct)mer  gu  ermeffen,  baf  anbete 
toia)tige  ^actoren  nict)t  baoon  getrennt  werben  fönnen.    £>er  3uftanb  ber 
Xibpmuö,  ber  @rab  ibrer  Nullung  unb  fomit  baö  ©en>icr)t,  bie  d)cmitd)c 
fcr)affenhcit  beö  3n^Ited  bleiben  ftc^  näralia)  o^ne  3weifel  and;  im  »ottforn* 


l)  Experimental  inquiries.  III,  36. 
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ftibrin,  Seim  (webl  von  ben  ^nlfen)  unb  Spuren  won  ftett 
^roteinvetbintungen  jwifd)en  SUbumin  unb  (Safetn  .   .  . 

SBaffererttact  

8alje,  befonfcer«  pbo^f^^rfaure«  9Iatton,  Äalf  
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icn  gcfunten  3aftanbe  nt'djt  gfeia),  fonbern  änbem  fieft  oieIfa<$  in  einer 
noa)  nie  gerannten  2Beife  je  naa)  gewiffen  p^ofiologiföen  3ufränben  bed 
flörpere,  tcr  9ca$rung$aufna$me  je.,  mcüctcbt  in  furzen  3*oifc$enräumen, 
im t  fann  t  aber  tcr  tem  &obe  unmittelbar  oorange^enbe  3ufanb  eine 
m*t  unbebeurenbe  SBerfajtcben&eit  in  ©rdfe  unb  93efd>affen£eit  bet  g^mnt 
bebingen,  bie  mit  in  »nfa^Iag  gebraut  werben  muf ,  wenn  ein  Urteil  über 
bie  normale  Dauer  ber  £&omuö  möglia)  fein  fett,  ©o  wiffen  mir  auö  meb- 
reren  Erfahrungen,  baf  Äörperbemegung  oorübergebenb  ober  bleibenb  ein 
©a^winben  ber  fypmu*  oeranlaf  t.  3ß  t>  a  r  t  o  n  l)  beobachtete,  baf  bei  jun- 
gen £)a)fen,  bie  an  ben  $flug  gefpannt  »erben,  bie  5tt)ümuö  oiel  früher 
fcbwtnbet  alö  bei  anberen,  baf  fie  fogar  im  erßen  3a$re  fc$winbct,  wetyrenb 
jte  fonft  lue  inö  fünfte  fld?  erb  alt.  ®u  Iii  Oer  3)  giebt  an,  baf  in  über  ge- 
rnebenen Lämmern  bie  S&pmuö  balb  bebeutenb  einfa)rumpfe  unb  faft  gang 
ebne  glüfftgfett  fei,  baf  fte  aber  eben  fo  f$nett  wieber  fTd>  fülle  bei  Sftut)e 
unb  reichlicher  Nahrung.  (Snbltä)  bilben  franft)afte  3uftdnbe  beö  ftörper* 
ein  nuebtigei*,  ned?  !aum  gewürbigtetf  Moment,  (iö  fa)einen  biefclben,  toie 
ia>  auö  mehreren  Beobachtungen  fet)e,  einen  fefrr  bebeutenben  (Jinfluf  auf  bie 
Zfymui  au*juüben,  ber  oiellei^t  mehr  ald  atted  Slnbere  geeignet  ift,  £ict)t 
auf  bie  Function  biefed  Organ«  ju  werfen,  ©o  war  33.  bei  oier  an 
Pneumonie  »erftorbenen  Äinbern  (oon  8  Sagen,  4  unb  6  Senaten  unb  2 
3a$ren)  bie  ££pmuö  weif,  fajlaff,  §ät),  gelb  unb  enthielt  burö)aud  nur  $ett- 
förna)en,  oon  ben  Drüfenfernen  ic.  nur  no$  oereingclte  ©puren,  fo  baf  bie 
$ig.  2  m.  2  b.      SIcini  unter  bem  ÜWifroffop  garij  unburch* 

Xcüri  ber  Stl^mu«,  a.  eine«  gefunben,  b.fi^tig,  fct)warj  erfö)ienen,  alfo  fiatt  bed 
eine«  an  Pneumonie  geworbenen  Äinbe«.proteinreia)en  3n^attd  fafl  nur  Jett.  (£d 


auf  ben  (&ang  ber  Entwicfelung  unb  SWücfbilbung  einen  Sinfluf  ausüben, 
man  wirb  taber  erft  bann,  wenn  man  aud)  bie  übrigen  Jactoren  fennt,  be« 
fttmmen  tonnen,  wieoiel  auf  sJi ca) nun g  ber  naturgemäfen  SUterdinoolution 
ber  2bnmuc  fommt.  Sinftw eilen  fann  man  mit  ©imon  ald  annäbernb 
richtig  folgenben  Entwirf  elungdgang  auffreHen: 

1)  3«  ber  fJeriobe  ^unäa>(i  ber©eburt  ijt  bie  £t)ätigfeit  berDrüfeauf» 
faflenb;  fle  mtyjt  nnb  füllt  fid>  mit  ftlüfftgfeit;  it;r  Sßa^um  übertrifft  bad 
»fläenteine  bed  fiörperd  um  ein  ©ebeutenbeö.  2)  Dann  wäd)ft  fic  wät)renb 
«rarerer  Monate  in  geringerem  ®rabc,  bem  allgemeinen  3Baä)ötbum  eutfpre* 
ö)tnb,  bie  weitere  SSergröf  erung  hört  ungefähr  im  ^weiten  3ab're  nach  ber  ©e* 
btrrt  auf.  3)  3Son  ^ier  an  eine  fe&r  »erfcr)ieben  lange  3«i  fcinburü)  UtiU  fte 
Mionair  unb  erlcibet  bann  aOmältg,  bei  jiemlia)  glei^bleibenbera  SBolumen, 


l)  »ei  ©imon  am  unten  anjuf  Orte.   &.  29,  54. 

»)  ©erber'*  aUgem  Xnat  engl.  Ueberf.  Appendix.  S.  98. 


2luö  bem  ©efagten  erbettt,  baf  eö  nic^t 
möglia>  i(t,  einen  beftimmten  3«fp»ntt  für 
bie  böa)fte  öntwicfelung  unb  bie  ftücfbil* 
bung  ber  S^mud  anjugeben;  ba$  211* 
ter  ift  nur  einetf  ber  Momente,  welche 


i  fr  bieö  ein  3u^nb ,  in  welchem  bie  Drüfe 
ftd)  fonft  erft  nach  ber  Pubertät  befinbet. 
(&€  wäre  *5u  wünfd^en,  baf  an  Orten,  wo 
über  ein  grofeö  Material  bidponirt  wer* 
ben  fann,  $.93.  in  ginbel^äufern,  biefem  ®e- 
geuflanbe  ?lufmerffamfeit  gefa)cnft  würbe. 
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eine  ilmtoanblung  in  gettgeroebe.  (Simon  fefct  tiefe  (entere  3$eränberana, 
in  bac  8te  bio  12te  3at)r:  *ö  fcf>eint  mir  aber  btefe  (dränge  oiel  ja  eng; 
beim  id>  fyabe  bei  gefunden,  plöfclict)  oerfbrbenen  ^crfoncn  oon  15,  19  unt 
24  fahren  bie  Zfyymuö  ncd)  ooßfommcn  im  f  int  litten  ^uftante,  t>ott  »on 
^tüffigfeit ,  ohne  ade  A ettumroa nc  l  un g  tco  Inhalte*  nnt  mit  ooflf ommen  er 
jjaltener  X)rüfen(huetur  gefunden.  4)  9?o^  ungetoiffer  ift  t»te  2)auer  tri 
Sc^rointeno  nnt  tic  <£pod>e  tcö  »böigen  SBcrfdjtointenö.  3n  tem,  f^dter 
nodj  genauer  ju  befdjretbenteu  3"fia«be  gettmetamorptjofe  $abe  i$  fcit 
$$omuö  noc$  im  30ften,  40ften  unt  45ften  3a^e  o$ne  ©röf?eabna$rae  gt* 
funten.  tiefte  baoon  auf  tem  fJericarbtum  fintet  man  bei  forgfältiger  Un* 
terfut$ung  not$  oiel  fpäter,  unt  aud>  Traufe  giebt  an,  tag  er  bisweilen 
bio  gum  50ften  3at)re  unt  fpäter  eine  £l)ömu0  gefunten  babe.  Sluf  bte 
fogenannte  ^erfiftertj  ter  £$omuo  bei  einigen  Säugetieren  fomme  ia>  »et* 
ter  unten  gu  fprecfcen;  oorerft  £aben  mir  tie 

2)  Strueturoer^ältniffe  bei  ter  CEnhottfelung  unt  3n»o(ution  ju 
betrauten.  A.  Die  d  n  t  tt>  i  (!  e  I  u  n  g  o  g  e  f  $  i  t$  t  e  ter  £t)omuc3  ift  befonbert 
tmei)  tie  f ebenen  llntcrfnchnngen  oon  Simon,  tie  u1>  in  allen  £auptpunften 
betätigen  fann,  aufgeflärt  morben.  a)  £)ie  frityefte  $orm,  in  welcher  berfet&e 
(bei  Schweine*  unt  Sfinboembrponen)  tie  Xt)omuö  beobachtete,  mar  tie  einer 
auo  einer  garten  ciircbficbttgen  £aut  gebttbeten  ;Köbrc,  tie  fange  ter  daxütu 
ten  lag  unt  förnige  Üftaffe  enthielt.  2Bat)rfc$einlic$  entfielt  tiefe  9fcöl)re  bm*$ 
$erfc$melgung  einer  3etttlKttye.  b)  Sluf  biefer  einfachen  'Hobxc  fproffen  non 
^oßifeln  jieroor,  bie  oon  berfelben  £>aut  gebilbet  ftnb,  benfelben  3nl>alt 
ben  unb  burd>  eine  ettoac  engere  Stelle  mit  ber  primitioen  9Rö$re  gufanratcn< 
bangen  (bie  fpäteren  i'äppc^en).   c)  £aben  biefe  ^oßifel  ben  Umfang  oen 
ettoa  3/4  einer  Äuget  erreicht,  fo  fangen  fte  an,  ftc$  gu  oerjtoetgen,  b.  eä 
bilben  ftc$  an  benfelben  feeunbäre  fefftle  goßifeln  (tie  Steint)       3n  *CT 
reifen  £t)omuc  ift  nun  bie  primäre  9föt)re,  obgleich  fie  anc$  mit  fortgerpac^' 
fen  ift,  gang  oerfteeft  unter  ben  gat)lreidt)en  SluObnc^tungen  berfelben  nnt 
tourbe  ba$er  metfadt)  überfein.    3$re  £oi)le  ift  bie  oben  betriebene  ce* 
träte  £öt)le  ter  2:t)9mut),  ber  3n|alt  ber  oben  erwähnte.  B.  3noolutten. 
Die  fctjomuö  oermanbelt  ftd>  naa)  ber  fkriobe  i$rer  23lütt)e  unter  Slbnabrae 
beö  SBolumeno  unb  ©eroit^tc  in  gett  unb  ©tnbegemebe.    Sie  mirb  bairi 
atlmälig  ärmer  an  fteudjtigfeit,  platter,  gat>,  roclf,  gelb,  bie  tfappung  (roegen 
geringerer  güllung  ber  tfäpp^en  unb  Steint)  beutli^er;  fie  läf?t  ftc^  leicht 
membranartig  ausbreiten  unb  jeigt  in  einer  weif?rött;li(£en  ©runblage  (n>eld)c 
auo  noti}  unocrtoanbelten  gefäf  reiben  Drüfentt)eilen  befielt)  gelbliche  ftonfte 
ober  Streifen  oon  gett,  meiere  biefelbc  turcb3icr>en  unt  met)r  unt  me^r  oer« 
brängen,  roä^rent  $nglei($  au(^  im  umgebenten  33integeroebe  tie  >D?enge 
Setteö  gunimmt.    SBeifjgetbe  ^ünft^en,  auo  feinförnigem  gett  unt  concen 
trifo)en  Körpern  beftet)cnt,  nebt  man  oft  febon  in  gang  in  gen  fliehen  Organen 
unb  beim  9{eugebornen  cingefprengt.   J)ie  morpbologifd>en  SSorgange  »ab* 
renb  biefer  5ettmctamorpt)ofe  ftnb  nit^t  in  aßen  gäßen  bie  gleichen;  batt 
fintet  man  tie  Steint'  turc^auo  nur  mit  feinen  gettförntben  gefußt,  »ie  j. 
in  tem  oben  gig.  2  b.  abgebilteten  gaß;  ein  anbermat  ftnb  namentlich  £t\* 
len  .oor^anben 'oon  oerfcl)iebener  ©rößc,  balb  mit,  balb  ol)ne  ^ern,  bie  aW 
3n^alt  enttoeber  biefelben  feinen  Settfbrndjen  ober  aber  ^omogenec?  ftüfftgcö 
gett  enthalten,  bao  niebt  fetten  bei  Slntoenbung  oon  Slmmonia!  tn  'iropfen 
auotritt.    !Kon  biefen  3cßcn  gu  ben  concentrifc^en  Körpern  ftnben  fic^  ga^l= 


l)  ©ift^f  oben  I. 
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reiche  lieber  cjünge,  t ic  eo  flar  matten,  bafj  tiefe,  wie  (eben -  eben  bewerft, 
aud  3eB?n,  bereit  3nhalt  ftö)  in  gett  ummantelt,  beroorgehen.  Sluch  bie 
Kerne  traut  ein  ftd)  bduftrj  tn  Aett  um;  mandie  terfelbcn  enthalten  ^aMrcirf>c 
gettförnchen,  anbere  ftnb  fclbft  ganj  in  fettartig  fehiflernbe  ftflrper  umgewan- 
delt. Der  gewöhnliche  ©ang  ift  alfo  wohl  ber,  baf  bie  um  bie  iSrüfen- 
ferne  gebildeten  3eflen  ftch  mit  gett  füllen ,  bao  fta>  entweber  tn  $orm  oon 
fcornc^en  ober  als  flüffiger  Inhalt  tn  benfelben  anfammelt.  Die  auf  biefe 
Sßeifc  gebilbeten  gettjetlen ,  welche  man  fecunbäre  nennen  fann,  ba  fte  erf* 
auö  Drüfenjeflen  heroorgehen,  perftfriren  wohl  t^eilö  als  foIa)e,  thetlö  gehen 
fte  %u  ©runb  unb  laffen  ba<3  enthaltene  gett  austreten.  X)af?  aber  ade  freie 
gettfornchen  tn  3efle«  enthalten  waren,  will  ich  bamtt  nicht  behaupten.  Vit 
Drufenmembran  tft  im  Anfang  btefer  Umwanblung  noch  gan$  teutltcb  $u  er« 
rennen,  (rät  er  oerfchwinbet  fte,  unb  ed  ftnb  bann  bte  Raufen  oon  gettblafen 
ober  Acttfcrncben,  bte  übrigenö  oft  noch  lange  bte  ft-orm  ber  VUr.u  betbebal* 
ten,  unmittelbar  oom  93inbegewebe  begranjt.  Äflmälig  lagert  ftd)  in  biefem 
(enteren  auö)  Ä0  unc  bamit  geht  felbft  bie  äufjere  Jorm  ber  früheren 
rrufe  oerloren.  Die  Umwanblung  in  SBinbegewebe  läft  fidj  namentlich  in 
einzelnen  fällen,  wo  fte  auf  größere  ©treefen  ohne  5«ttbilbung  auftritt,  oer* 
folgen.  ÜRan  fie^t  bann  einzelne  ^äppAen  unb  $lcini,  bie  ber  $orm  nach 
uclfy  gan|  beutlich  ftnb,  aber  autf  länglichen  Sternen  befreien,  meiere  in  eine 
frrueturlofe  STOaffe  eingebettet  ftnb  unb  ftd?  nur  fa)wer  oon  einanber  ifoliren 
laffen.  <£t?  if*  anzunehmen,  baf*  um  bte  Drüfenferne  hier  ein  Blaflem  ftc$ 
ablagert,  baö  ftch  in  ber  oon  £enle  oermutheten  Sßeife  in  Jafero  fpaltet; 
wenigftenO  (lebt  man  nach  einiger  3"faferung  um  9tanbe  her  unb  ba  grobe 
fernhalte  gafern  oorffrtjen,  bie  wahrfchetnlich  aömälig  in  feinere  (23tnbe- 
gewer e -  .■  Fibrillen  verfallen. 

(£c  ift  nun  her  ber  Ort,  eine  phoftologifch  wichtige  grage,  nämlich  bte 
nod»  ber  $erfiften)  ber  ^bpmues  bei  einzelnen  ©augethteren 
)u  erörtern,   Söefanntlteh  haben  mehrere  Tutoren  bie  Behauptung  aufgehellt, 
baf  bei  einzelnen  ©äugethieren ,  namentlich  aber  bei  ben  mtnterfchlafenben, 
bie  Zfymnö  fta)  baä  ganje  tfeben  hinbura)  erhalte,  unb  haben  barauf  eine 
phpftologift&e  Zfyorie  über  ben  9?u$eu  ber  £h9muö  gebaut.   £<j  iji  btefe 
2lnft(ht,  wie  fta)  auö  bem  golgenben  genauer  ergeben  wirb ,  entftanben  burth 
eine  33erwed>felung  ber  2:h9»««ö  mit  auberen  in  ber  9?ähe  liegenben  Orga- 
nen.  33«  mehreren  ©äugethieren ,  fo  bei  ben  ^^tropteren  r  mehreren  3n* 
fectiooren         ÜÄaulwurf,  ©pi^mauö),  otclen  9?agern  (Slrctompö,  (Sricetutf, 
sDiporu(J,  ber  3)rauc3,  bem  Äanina>en)  ftnbet  ft<h  eine  balb  mehr,  balb  mtnber 
entrctcfclte ,  balb  mehr  bräfig,  balb  mehr  fettähnlia)  anofebente  gelappte 
•  5Äajfe,  welö)e  fio)  »om  oberen  ^he^  ber  Srußhöhle  an  ben  ^palö,  in  bie 
2la)felhohIe  unb  über  einen  Zfycil  beö  JWücfenö  erfrreeft.  SRubolpht1) 
nannte  biefe  Organe  »g ettbrüfen  » ;  9?arfow  9)  bejetchnete  fte  mit  bem 
tarnen  ber  » 2Binterfä)lafbrüfe ««.    3Bir  wollen  bie  erftere  Benennung 
al$  bie  paffenbere  betbehalten.    sD?an  fann  an  biefen  Organen  mehrere  2lb* 
thetlungen  unterfä>eiben ,  unb  jmar  einen  in  ber  ©ruftböhle  neben  ber  £bo* 
nwJ  ober  an  beren  ©teile  gelegenen  2$etl  (portio  thoracica),  unb  jwei  oon 
ba  aufftetgenbe  partes  cervicales,  bie  in  eine  oberflda)liche  unb  tiefe  ?age 
gefpalten  nach  aufwarte!  jichen  gum  llnterfieferwtnfel  unb  Hinterhaupt  unb 
tueb  auöwärtö  jum  «eromton.   triefe  ftehen,  bura)  Verlängerungen,  welche 


l)  SJboftoIoflte.  I.  244. 

*)  üebtx  ten  ©intfrfcb  af.  »Wclau,  1845. 
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$inter  ben  ©cblüffelbeinen  $erabjier)en,  in  SSerbinbung  mit  ber  Portio  Milia- 
ris, tote  unter  toem  M.  pectoralis  maior  itnb  tn  toer  ?ld)  fei  bohle  liegt;  tic 
paarige  Portio  «lorsalis  enblicb,  bie  bcfonberd  bei  ben  glebermdufen  febr  jkrf 
ift,  liegt  jwift^en  ben  (Schulterblättern  unb  (lebt  ebenfalls  mit  ben  £aletbci' 
len  in  iBerbinbung.  ©röfjc,  ftarbe,  äufjcreö  ?lnfe$en  unb  ©au  biefer  Dt» 
gane  finb  foroo^l  bei  »erfdjtebenen  gieren  alö  bei  bemfelben  Spiere  na<& 
»Iter  unb  3ar)reöjeit  »erfebieben.    3m  5Bcfentlio)en  befte^en  biefelben  im' 

«  mer  autf  bi<$t  ju  £ä»»a)en  unb  £a»»en  jufam* 

^  .  -  .  .  '        n  .    mengebäuften  »ologonalcn  ätütn  »on  circa 

ßtücf  ber  gettbrufe  oom  3get.  q  q25»»  im  S>ur$meffer,  bie,  *»ie  rt  fa)eüu, 

in  ein  fhueturlofe«  erroraa  eingefenft  nnb 
nur  fdwer  »on  einanber  ifolirbar  ftnb.  ttc 
einzelnen  3etten  umfpinnt  ein  bta)te<J  8c? 
»on  Sapinaren,  bereu  Durü)mcffer  ben  btr 
©lutfbr»era>en  titelt  uberfteigt.  ßn  beiden, 
ber  ^igur  finb  »on  *  an  bie  ©efäf  c  n?ca,a,C' 
Taffen ,  um  bie  StUtn  beutlict)er  erfäeinen  jo 
laffen.)  Der  3n$alt  biefer  3etten  ift  uaa)  %l> 
ter  unb  3a^re6jett  »erfa)ieben  unb  ba»on  £ängt  eben  baö  »erfajiebene  Stoff 
$en  ber  Drufe  ab.    3"  jugenblictyen  Spieren  unb  bei  2ßinterfc$läfern,  j. 
unferen  ^lebermäufen,  »orübergebcnb  im  hinter,  ift  ber  3cttcmnbalt  reta)  an 
$5roteinfubftan$en,  feine  in  ftali  ldeltd>e  Horner  entbaltenb;  nach  2tnr»enbnB$ 
»on  JÜali  erfennt  man  beutlidj  bie  einzelnen  3^c"  mit  fernen  oon  0,007**, 
bei  alteren  ^bteren  unb  im  Pommer  finb  bie  3*fltn  mit  Actrfcrncbcn  ti$t 
angefüllt,  unb  erft  nach  Slnmcnbung  »on  ?lctbcr  alc  folebe 
gtg.  4.     erfennen.  sUlit  bcr  erfreren  93efct)affen$ett  fällt,  t»ie  fd>on 
bttetwnVw        ^  ^co^ac^tctcf  ctnc  bebeutenbere  <£ntt»icfelung  bed  ganjen 
murinu"  £?f Organ*  jufammen.    £<J  ift  nun  namentlich  bie  2kn»ea)felung 
3eUen  mit  gett  biefer  Organe  mit  ber  2 bnmuc  ,  rooburd)  in  bie  i*e$re  »on  ber 
gefüllt,     lefcteren  »iel  3tttf)ümlta)cö  gebracht  rourbe.   XHefelben  erfrre* 
efen  fid)  nämUA),  mie  wir  gefeben,  aua)  in  bie  ©ruftböblc  nnb 
nebmen  nact)  ber  3n»olution  biefer  beren  ©teile  ein.    Sluä  tie- 
fem (Grünte  baben  mehrere  Anatomen  nic$t  nur  biefe  ©rufe»«« 
tton,  fonbem  auet)  alle  übrigen,  bamit  jufammen^ängenben 
Jbeile  ber  ftettbrufen  für  £(>»mud  gehalten  unb  angenommen, 
baf?  biefelbe  bei  biefen  gieren  ein  gang  ungemö^nlic^cU  Sein« 
men  erreiebe.    Namentlich  $aben  ^runelle  5),  Wtdtl3) 
unb  fciebemann  *)  tiefe  93efcau»tung  aufgehellt,  unb  weil  jie 
bie  ftettbrüfen  ju  jeber  3«t  fanben ,  angenommen ,  btc  3:^mn^ 
erbaltc  fid)  bei  benfelben  ba$  ganje  ^eben  bintuveb.  £)bglo^ 
nun  fa>on  3«c<>bfon  5)  auöfprac^,  baf  X^mutf  unb  ^ettbru* 
fen  zweierlei  Organe  feien,  fo  ^at  boa)  ber  befte  unb  neoefre 
©chriftfreller  ö)  über  baö  erftere  Organ  bie  beiben  roieber  »ermecbfelt  uub  be 
Rauptet,  bie  in  ftett  umgemanbclte  grofe  £bömu$  (eben  bie  ^ettbrüfen)  per» 
pfh're  beim  ^?urmelthier  unb  aueb  bei  ben  glebermäufen  batf  gan§c  ?cben 


')  Novae  specics  e  plirium  ordine.    Erlangae  1778.    p.  117,  118- 

«)  ©tlbert  ö  Ännalen.  ©anb  41.  -  «Dcecfel'«  Ärtt)io,  l  494. 

•)  Äbbanbtung  au«  ber  menf^l.  u.  oergl  Xnatomie.  »^atte  1806.  -  2(rd)t»,  1. 494 

4)  SÄecfel'd  Htd)ix>,  l  c. 

»)  SOcedel'«  Xrdjio,  III.  151. 

•)  Simon,  I.  i.  c.  &.  41,  47 
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V'nbimh  unb  eö  bilbet  bte$  eine  ber  bebeutenberen  ©tüfcen  für  beffen  X^corie 
ober  ben  Nufcen  ber  5t^pmu<5.  (£ine  forgfältige  Verfolgung  ber  <£ntwtcfe* 
titng  jeigt,  bafj  bie  gettbrufen  burchauG  nichts  mit  ber  i^muö  gemein  h«- 
ben.  33ei  aßen  ben  genannten  gieren  ftnbet  man  in  ber  3«9^  **ne  8<»nj 
bmtfta)e  Sltymuö  »on  gewöhnlichem  ©au  unb  Solumen,  foäter  aber  fchwin* 
bei  fie  wie  überaß,  unb  man  ftnbet  bann  an  beren  ©tefle  nur  bie  Portio 
thoracica  ber  j$ettbrüfe.  @o  ftnbet  93.  beim  neugebornen  3gel  gar  feine 
Srrbinbung  ber  beiberlei  Organe  ftatt,  währenb  man  bei  faft  erwaä)feneu 
Zbiertn  ben  SÄefl  ber  Dhünns  ganj  in  bie  gettbrüfe  et  »gebullt  ftnbet;  bei  ei* 
nein  jungen  Wurmcltbtcr  fanb  icb  bie  erftere,  fdjon  im  inoolüirten  3"Üanbe, 
ebenfalls  ganj  oon  ber  Jettbrüfe  bebeeft.  ©ei  glebermauöfäuglingen  ift  bie 
2bomuö  febr  cntwtcfelt,  bei  Cf rwaa)fenen  ift  fte  gan$  gefchwunben  unb  beren 
Stelle  ton  ber  JJettbrüfe  eingenommen.  Die  fcbtjmuö  perfiftirt  alfo  bei  bie* 
fen  gieren  nicht  nur  nicht,  fonbern  fte  fc^etnt  fogar  eher  früher  aU  bei  an* 
beren  §u  febwinben.  Die  Angabe  ber  oben  genannten  Tutoren,  baf  bie  5th9* 
mui  bei  ©interfchläfern  im  Sinter  anfa;weße,  bejie^t  ftch  ebenfalls  nur  auf 
bie  Jettbrüfen ,  bie,  wie  oben  bemerft ,  im  SSinter  ftch  aßerbingö  etwaö  »er* 
gröjjern.  3Bir  haben  biefe  Organe  »Drüfen«  genannt;  läßt  ftd;  biefe  93enen* 
nnng  rechtfertigen ?  3$  glaube,  ja;  eö  fa)ließen  ftch  biefe  Organe  in  mehr 
ald  einer  93e$tehung  an  bie  33lutgefäfbrüfen  an.  <5ine  Drufenmembran  um 
bie  3eßat$a»fen  ift  aßerbingö  md>t  nachjuweifen,  allein  wir  bürfen  wohl  bie 
einjelnen  fetten  felbft  alö  Drufenblafen  betrauten.  Die  einfachen  93tafen 
ber  Nebennieren  ftnb  ja  ebenfaßö  nur  äcUen,  unb  fo  ift  eö  woh*  auch  h*e*- 
fcte  ßeüen  perftfh'ren,  wie  namentlich  auch  bte  regelmäßige  ©efäßanorbnung 
ut  jeigen  fcheint,  unb  ec3  dnbert  ftch  nur  ber  3cßen*  ober  Drüfem'nhalt. 

B.  Die  i&pmu*  ber  Sögel,  bie  fonberbarer  2ßetfe  bitf  in  bie 
Benefte  3«t  gan|  überfein  würbe  (felbft  Stanniuö  in  feinem  ?e$rbudj> 
enoäbnt  fie  noch  nia)t),  liegt  jeberfeitö  jiemlich  oberflächlich  auf  beiben  Sei* 
teil  bw  £alfeö  an  ber  äußeren  (Seite  ber  Vena  jugularis  unb  beö  Nervus 
'agus  nnb  erfrreeft  ftch  oon  ber  Schtlbbnife ,  auf  welcher  fte  unten  aufliegt, 
4I10  aue  ber  93rufthöhle  nan)  aufwärts  in  einer  bei  oerfchiebenen  Orbnungen 
mfa)iebenen  Äuobehnung.  UBährenb  fie  bei  ben  hühnerartigen  Sögeln,  ben 
®tora),  'Jfctbcr  unb  ocrmittbltcb  aßen  Sumpfoögeln  unb  bei  ben  (Schwimm* 
Sögeln,  etwaej  über  ber  üttitte  be<5  £alfcö  aufhört,  geht  fte  bei  ben  Singoö* 
geln  nnb  ftaub&ögeln  bis  Imitev  bie  3ungcnbctnbövncr  unb  ben  Unterliefer* 
nunfel  hinauf.  33ei  manchen  Sögeln,  beutlia)  3.  50.  bei  jungen  (fnten,  jun 
gen  ^ringtßen,  befteht  fte  auö  mehreren,  5  —  6  ooßfommen  oon  einanber  ge- 
trennten Slbtheilungen,  bei  anberen,  §.93.  bem  Hühnchen,  fcheint  fte  eine  ju* 
fantmenhängenbe  9fc>hre  ju  bilben,  bie  aber  boch  bei  genauerer  Untcrfuchung 
©enigfienö  jwei  oon  einanber  gefonberte  Slbtheilungen  jeigt.  Die  ©röße 
ber  Zfamu*  ift  wie  bei  ben  Säugetieren  fehr  oerfchieben  nach  bem  5llter; 
fit  ift  auch  i^icx  ein  Organ,  bad  nur  ber  erften  ^ebenö^eit  angehört  unb  fpä* 
ter  (ich  lurüefbilbet;  aöein  in  ©ejug  auf  ben  3«tyunft  biefer  3urücfbilbung 
febetnen  jwifchen  ben  einzelnen  Orbnungen  nicht  unbeträchtliche  Serf Rieben* 
leiten  obzuwalten.  23ährenb  j.  beim  einjährigen  unb  noch  beim  jwei* 
ja^rigm  Storch  bie  Zbyrnut  fehr  groß  ift  unb  noa>  ben  ooßfommenen  ©au 
ber  reifen  %l)ymu&  beft^t,  fchwinbet  fte  j.  33.  beim  SRaben  unb  ben  9^aub* 
ööget«  »iel  früher.  Diefe  Unterfa)iebe ,  bie  ohne  3»«fel  ^er  bebend* 
baner  unb  ?ebenöweife  in  beftimmter  93egiehung  ftehen,  ftnb  fowohl  in  joolo* 
gtfAer  alc?  p^fiologifc^er  93ejiehung  nicht  unwichtig  unb  oerbienen  genauer 
rcforfa)t  ju  werben.   3ur  3«t  ber  93lüthe  h«t  bie  3:bvmutf  jebenfaßö  ein 
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ziemlich  beträchtliche^  SBolumen,  fo  ba£  eö  wirflirb  \i\  rcrwintfrern  ift,  trie  fte 
fo  lange  unerfannt  bleiben  fonnte.  ©ie  bilbet  eine  platte,  brüftge,  gelappte, 
rc-t  blieb  weif-e,  jufamraenhängenbe  ober  in  mehreren  2lbtheilungen  verfallene 
3flaffc,  auf  beren  Oberfläche  fleh  ein  jierlichcö  ©efäfjnefc  ausbreitet.  9?ad) 
ber  3noolutton  bilbet  fte  eine  platte,  banbartige  Ülftaffe,  bie  natürlich  bei 
Keinen  Sögeln  fabenbunn  ijt,  aber  aua>  bier,  menn  man  einmal  bie  ÜBerbält* 
niffe  fennt,  an  Sau  unb  Sage  leicht  erfannt  werben  fann.  £)er  Sau  ift  bem 
ber  3  au  $  et  bier  Ibynuic  ganj  äbnlicb;  nur  finb,  wie  e<3  febeint,  immer  jeber» 
feitö  ftatt  eineö  einfachen  Stohrö  mehrere  längliche  ©chläuche  oorhanben, 
welche  aber  auch  wie  jencö  im  ganzen  Umfange  mit  breiten ,  fefftlcn  gofli* 
fein  befefct  ftnb.  ©ie  befielen  au$  einer  jtructurlofen  Driifenmembran,  wclü)c 
oon  einem  ©efäfjnefc  umfponnen  unb  oon  einer  Sinbegemebehuffe  umgeben 
ift.  £>en  3nhalt  ber  ©ebläuche  bilben  nebfl  feinförnigem  ^latfma  förnige 
fterne  oon  0,002  —  0,005B,m  unb  wenige  3eUcn.  9faa)  ber  $eriobe  ber 
Scetfe  treten  gettförncheu,  3eHen  mit  folgen  unb  gettblafen  auf,  welche  Ity 
tere  oft  in  jhucturlofe  grobfaferige  Waffen  (unooflfommenetf  Stnbegemebe) 
eingebettet  ftnb,  n>ä(>renb  bie  2>rüfenmembran  nach  unb  nach  unbeutlia)  wirt, 
biä  enblich  bie  ganjc  Drüfe  in  einen  f notigen,  auö  gert,  Sinbegewebe  unb 
©efäpen  befte^enben  gaben  oenoanbelt  ift 

C.  Reptilien.  Äuch  bei  ben  Reptilien,  unb  jmar  bei  allen  Orbnnn- 
gen  berfelben,  täfjt  fta)  eine  2:^mu6  nachweifen.  Set  ben  ©chtlbf  röten 
liegt  fte  j'eberfeitO  in  bem  Ißinfel  jmifc^en  A.  carotis  unb  subclavia,  ©ie  i(t, 
wie  ut  bei  einer  in  X rieft  frtfeh  unterfuhren  Chelonia  caretta  erfannte,  ein 
au£3  mehreren  getrennten  Sappen  bejtehenbeö,  fchr  gefäf reic^eö ,  graufa)n>ärj» 
lieb  pigmentirtetf  Organ  oon  bemfelben  Sau  unb  Jnbak  wie  bei  ben  So* 
geln.  Sei  ben  ©erlangen  ijt  bie  Sage  gang  äbnlicb;  bie  Xbymu?  liegt 
jebcrfeitc3  über  bem  £cqen  an  ber  Sarotiö  an  unb  befielt  auö  mehreren  gier* 
gtg.  5.  liefen,  mit  gollifeln  befe^ten  unb  oon  (Sefäfen 

©rüfenbiafemttgoUifeln  au*  umfponnenen  Slafen  (f.  bie  beiftehenbe  gigur),  bie 
ber  Swmu^eme*  Gatter:  im  3nnmn  ble  gewöhnlichen  2>rüfenbeftanbtheile 

enthalten.   3roifchen  ben  beiberfeittgen  Organen 
ftnbct  fta)  ein  großer  gettlappen,  oiefleicht  ein 
Slnalogon  ber  gettbrüfen.  Set  ben  Ä r  o  f  o  b  i len 
entfpricht  gorm  unb  Sage  ganj  ber  bei  ben  So* 
geln,  bie  fchpnroö  reicht  oem  £erjbeutel  biö  junt 
Unterfiefer;  bei  ber  Wtfaai>l  ber  ©aurier 
ebeufo,  nur  fehlt  hier  ber  ^er^eil.  3n  ber  Orb* 
nung  ber  Satraa)ier  fotl  nun,  nach  ©t'mon1) 
feiner  Xfycovk  gemäß,  baß  bie  Xfamut  an  bie 
Sungenathmung  gefnüpft  ijt,  biefelbe  aflmälig 
fchminben  unb  bei  ben  giften  ganj  fehlen.  S3ei 
ben  noch  ganj  ftfchähnlicbcn  grofchlaroen,  j.  S.  oon  Rana  paradoxa,  fanb  er 
bem  entfpredjenb  noch  feine  ©pur  baoon ,  wohl  aber  will  er  fte  beim  gan| 
jungen  grofeh,  b.  i.  unmittelbar  nach  ber  flfletamorphofe,  gefunben  h^eB- 
Datf  Organ,  melcheö  er  bafur  $aXt,  foH  über  ber  ^)erjbaftö  liegen  unb  nur 
in  ber  aHerfrühejten  3*it  bie  ©truetur  ber  %tymvi$  jeigen,  fpäter  liege  an 
beffen  ©tede  blotl  gett.  Jcb  bin  geneigt,  ein  ganj  anbereg  Organ,  baß  auch 
noa)  beim  ermachfenen  grofeh  )u  fe^eit      af$  Stbpmuö  gu  beuten.   Jn  ber 
9?ähe  ber  (Sarotibenbrüfe  liegen  nämlich  bei  großen  unb  Jhöten  jeberfeittf 


)  I.  i  c.  s.  62. 
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j»ei  au*  einer  jarten  ÜÄembran  befte$enbe  ooale  93lafen  oon  %  — im 
£un$meffer,  welche  mit  Sternen  unb  3eflen  gefüllt  unb  oon  einem  SSlutge* 
fäfnefc  nmfponnen  fmb.  Diefe  Sage  entfpri^t  ganj  ber  bei  ben  übrigen 
Reptilien,  mähren b  in  ber  ganjen  (Jlaffe  bie  J  b^nnw  nirgenbö  ald  im  paaret* 
Organ  in  ber  ÜRitteflinie  gelagert  ift.  ©ei  einem  Ibetle  ber  fifd>äbnttd>rn 
S3atratt)ier,  u.  a.  bei  üflenopoma,  Slmpbiuma,  ^tenebranrbutf ,  Ü?lrolctl ,  bat 
Simon  eine  $bomuö  gefunbcn,  aber  in  einer  ganj  anberen  £age,  nämlicty 
im  Warfen  $mtf$en  bem  oberen  £betl  ber  ftiemenbogen  unb  ben  ^Dtooreln 
ber  ©irbelfäule,  alfo  gleicfyfam  burcb  taö  3wtfd)cntrctcn  bed  Sftemcnapparatd 
auD  ber  Oage,  in  melier  ftc  ftcb  bei  ben  übrigen  Reptilien  (nnb  nad>  unfe* 
rer  8nfiä)t  au*  bei  ben  ungefr$wänjren  33atra$iern)  ftntet,  naä)  hinten  ge* 
brangt.  3n  ber  Steide  ber  ftf$ä$nli($en  SBatra^ier  fofl  nun,  nad?  bem  ge- 
nannten ©eoba^ter,  bie  £t;omud  aflmälig  fa)winben ,  in  bemfelben  3$ert)ält* 
m'f  ald  bie  ?ungenat£mung  bor  Üicmenatfmiung  fla%  maebt;  fie  ftnbe  fi$ 
ba$er  ni$t  metjr  bei  fJroteud  unb  ©iren,  unb  um  fo  weniger  bei  gtfct>en. 
Ob  fie  bei  erfroren  toirUiä)  fe$Ic,  fc^etnt  mir  nur  bur$  Unterfu^ung  an  fri* 
fa)en  (fremplaren  mit  ©eftimmttjeit  eutf^ieben  werben  gu  tonnen  ;  ber  5öe* 
Häuptling  aber,  baß  fie  in  ber  klaffe  ber  Jifc^e  »ottfommen  fefcte,  muß  i$ 
entfd)iebcn  entgegentreten,  unb  barait  and)  baö  oon  ©imon  aufgehellte  ©e* 
fep  anfechten. 

D.  Aifrfi  c.  ©anj  an  berfelben  ©teile,  nämlic^  wie  beim  Jlrolotl  unb 
ben  oben  genannten  fifrf)äbnltd)cn  ^atraduem  liegt  bei  ben  ^lagiofto» 
men  ein  Organ,  bao  tcf>  für  bie  fct^mud  halten  muß.  3&  babe  baffelbe 
»ä^renb  meined  Sufentyalted  in  trieft  im  3a$r  1847  bei  oerfäiebenen 
tyagioftomen,  u.  a.  ben  ©enera  Üttujtelud,  ©aleud,  ©qnattna, 
»aja,  Sttpliobatid,  fcorpebo,  unterfuhr,  £d  liegt  na$  außen  oon 
brn  aroßen  SWücfenmudfeln  gmif^en  biefen  unb  ber  ftiement;ö$le  hinter  bem 
©pn$loc$ ;  na#  oben  gu  ifr  ed  breit  unb  oon  einem  platten  ÜÄudfel  bebeeft, 
naa)  unten  bringt  ed  feilförmig  jwifo)en  Sh'emenbogen  unb  Dfüefenmudfeln 
ein.  Die  gan$e  Drnfe  befielt  aud  Sappen  unb  i'äppd>en  oon  rött)lia)grauer 
Jarbe,  ifi  n?eid>  unb  oon  einem  reiben  ©efäßnefc  umgeben.  3ebed  Väpp* 
a)en  begebt  aud  mehreren  33lafen,  bie  bind)  ein  flcbriged  ©inbegewebe  rer 
bunben  unb  fa)wer  ui  ifoliren  finb.  £>te  Olafen  oon  etwa  im  2>urd)* 
raejfer  finb  geftyloffen,  oon  einer  (rrueturlofen  Membran  gebilbet  unb  oon 
einem  ©efäßnefc  unb  einer  S3inbegemebe$ütte,  in  welker  bie  größeren  ©e* 
fa§c  oerlaufen,  umgeben,  93eim  2lnf(£neiben  entleert  biefe  Prüfe  eine  mit* 
tt)ta,e,  ganj  bem  fcbpmudinfcalt  ber  ©äugetj>iere  abnlid>e  glüffigfeit,  welche 
nebft  feinfdrniger  ÜÄaffe  förnige  Herne  oon  0,005  —  0,010—  unb  3el(en 
enthält.  Die  ®rünbe,  welche  bafür  fprea)en,  baß  biefe  Drüfe,  wclcbe  aud) 
oon  91  ob  in  l)  in  bemfelben  $a$re  befdjrieben  unb  juerjt  aU  Slnalogon  bcö 
tlertrifc^en  Organ«,  bann  alö  »Wintere  ©^ilbbrüfe«  gebeutet  würbe,  wirf* 
(ia)  bie  ibpmuö  fei ,  finb  namentlich  ihre  Sage ,  welche  ganj  ber  bei  ben 
(ifa)äl;nli(hen  33atrac^iern  entfpru^t,  unb  t^re  (Irflärung,  wie  föon  oben  be» 
merft,  in  bem  X)agwif$entreten  beö  ^iemenapparateö  ftnbet,  nnb  bann  bie 
Äebnlidjfett  tcö  3n^alt^  im  äußeren  ^nfeben  foivobl  ald  ben  müroffopifc^en 
®ejtanbt feilen  mit  bem  ber  3>amu«  ber  höheren  3Birbeltt)iere.  Ta$  bie 
X)rüfe  aud  jablretdjcn  Olafen  befreit,  fr  nebt  mdjt  gegen  biefe  Deutung;  fe* 
$en  wir  boc^  ft^on  bei  ben  Sögeln  unb  noc^  mebr  bei  ben  2Jmpt;ibien,  3.  55. 


*)  L  inetitut.  10  fövrier  1847.  —  Annales  des  science*  naturelles.  3eme  serie. 
Zoolofie.    Avril  1847.   p.  202. 
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ben  ©drangen,  (latt  einer  einfachen  *Röt)re  mehrere  getrennte  ©lafen  ober 
©fauche  auftreten.  93ei  bem  ©tör  unb  ben  (£ocIoftomen  fanb  ia) 
nt^tö  einer  £t)9mu6  Slnalogect  unb  eben  fo  wenig  biä  je^t  bei  ben  Äno» 
<$enfifcfjen.  3)aß  bie  brnftgen  ©ebilbe  bei  btefen,  welche  ©tanniuö 
für  bie  fcbomuc*  hält,  alö  ©a)ilbbrüfe  beuten  ftnb,  ift  föon  oben  (fiefcr 
©chilbbrüfe)  erwähnt. 

2  S^pftologie. 

Sßenn  wir  oon  ben,  fetner  Sßieberlegung  würbigen,  rein  meebanifchen 
21  n fut tcn  abfegen,  fo  bat  man  ber  2bmnuö  mit  wenigen  Äuonahmen  immer 
entweber  eine  iV^'ebnng  jur  ©lutbilbung  unb  (£rnät)rung  ober  jur  Sltbmung 
jugefchrteben,  unb  in  ber  Zfyat  läßt  fid)  and)  faum  eine  anbere  V^pctbefe 
benfen.   Stuf  bie  Aufteilt,  baß  fte  eine  93e$iet)ung  \u  ben  $(tt)em  Organen  nnb 
bem  Sltbmcn  habe,  würbe  man  webl  juerft  bureb  bie  Vage  ber  ^pmud  ge* 
führt,  über  bie  9lrt  biefer  Sejiehung  ift  man  aber  oerfa)iebener  Meinung 
gewefen.    Namentlich  jwei  £>9Pott)efen  hierüber  oerbienen  ^ier  eine  nähere 
SBcrücfftchtigung ,  bie  oon  Slutenriett)  4),  fciebemann  2),  sJD?erfcl  3) 
unb  bie  oon  ©  im  on  4).    9la$  ber  erfteren  biefer  beiben  befielt  bie  ftuno 
tion  ber  Xt)omu$  barin,  baß  in  berfelben  auö  bem  23lute  ein  wenig  orybjrtc 
glüfftgfeit  abgerieben  unb  aufbewahrt  werbe,  woburdj  alfo  ber  übrige  ££eil 
be$  33lute$  retatio  reifer  an  Drpgen  werbe,  waö  fomit  gewiffermaßen  einer 
St^mung  gletd)fomme.   Siefc  glüfftgfeit  fett  bann  naa;  bem  Eintritt  beU 
Slt^mcnc  wieber  in'tf  33lut  aufgenommen  unb  orobirt  werben.  (£<J  fanb  tiefe 
Slnftcht  i^re  ©tüfce  namentlich  in  ber  oermeintlicheu  ©röße  unb  ^erftftenj 
ber  ibpwuö  bei  sJ£interfa)läfern  unb  beren  Vergrößerung  wäbrenb  bed  SSin- 
terfa>Iafc<3,  atfo  in  ber  Stit,  in  welcher  baö  ät&racn  faß  gänjtich  unterbro- 
chen ift.   9Bir  ^aben  oben  gefet)en,  baß  afle<$,  wa<*  in  biefer  $9e$iet)ung  »on 
ber  £t)omutf  gefagt  worben  ift,  fta)  nicht  auf  biefe,  fonbern  auf  bie  gettbru» 
fen  begebt;  utd)t  minber  ütwarf)  ftnb  bie  übrigen  ©tüfcen  biefer  ?lnficbt. 
£>ie  ^t)pntuc$  ift  tu  au,  wie  in  berfelben  ooraudgefetyt  wirb,  cor  ber  (Beburt 
am  größten,  fonbern  na  ebb  er,  unb  eö  fällt  bat)er  bie  £auptthätigfeit  biefeä 
Organö  in  eine  Stit,  in  welcher  baä  5ltbmen  (ängft  lebhaft  im  (Bange  ift. 
&er  3»bait  enblia)  erbalt  erfr  bann  bie  oon  ben  genannten  Tutoren  mrrc- 
nirte  (fot)lenftoffreiche)  3uK™iincnfe(uinß ,  wenn  baö  Organ  in  ber  3n*>oIü« 
tion  unb  ^ettumwanblung  begriffen  ift.    &6  entbehrt  fomit  biefe  2lnftd>t  al 
ler  unb  jeber  Söegrünbung.   Simon  baut  auf  bie  <Sä$e:  1)  baß  bie  £bp. 
mud  nnr  bei  lungenathmenben  2  huren  oorfomme,  2)  baß  fte  bei  9Btttter< 
febläfent  perftjtent  unb  in  Actt  umgewanbelt  fei,  unb  3)  baß  ihre  Jpaupttba- 
tigfeit  in  bie  3***  junaa^jt  naa)  ber  ©eburt  falle.  2)ie  Xt)eorie,  baß  btefelbe 
|ur  ©equefrration  oon  (5rnät)rungc3flüfftgfeit  biene,  we(ö)e  bann  jur  sJ?cfptra 
tion  oerwenbet  werbe.   Da  in  ber  erfien  i'ebenöjeit  unb  ebenfo  wäbrenb  bei3 
2Binterfa>lafeci  ber  Verbrauch  burd>  3KuöfeIaction  fafr  ss  0  fei,  fo  fe^e  baö 
Material  jur  Srt)altung  ber  SHefpiration  unb  etf  würben  beöt)alb  in  bie- 
fer  3eit  ju  bem  genannten  3wecf  ©toffe  oerwenbet,  welche  noef»  nicht  S3e* 
flanbtt)eile  oon  Organen  gewefen  waren,  nämlich  eine  eben  erft  au*  bem 

l)  %)^9fiotoste.   I.  §.  460,  526. 
f)  «Kecferd  Kr*w.   I.  469. 

8)  Äbbanblun^fn  auö  ber  menfäl-  unb  oeral.  Xnatomie.  258.  —  ffuoier'« 
oergl.  2Cnati>mie.   Uebrrfe^ung.   IV.  723. 
4)  1.  i.  c. 
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Slnte  in  bie  fctjomu«  abgefd)iebene  Rlüffigfeit.  3»et  ber  ^rämiffen  ©i- 
nton'd  ftnb  unrichtig,  ba,  wie  wir  gefe^en,  bie  fcfjomuä  au*  in  ber  (Jlaffe 
ber  gifd)e  ntc^t  fe^lt  nnb  bei  ben  aöinterfcbläfem  btefelbe  mit  ben  gettbrä- 
fen  oerwed)felt  worben  ift.  Daß  eä  nberbieö  fefcr  unn>a^rft^cinli(^  ift,  baß 
ein  an  ^roteinfubftanjen  reia)e<5,  eben  an©  bem  Blute  abgefd)iebene$  ©ecret 
birect  jur  Defloration  oerwenbet  werbe,  (>abe  irt)  an  einem  anberen  Orte  l) 
fd)on  auöeinanber  gefegt.  *ic-  fd)eint  mir  t.i bcr ,  baß  bie  Jpopotbcfe,  trclrfjc 
eine  Begebung  511  r  Blutbilbung  ober  Q rnätjrung  ftatutrt ^  ber  ^Jabvbett  am 
närt)ften  fomme.  Die  Slnftcbt  oon  £)ewfon  2),  welker  aua)  Bifd;off  3) 
beizutreten  geneigt  ift,  baf  bie  mifroffopit"d)en  Elemente  ber  £t)ömud  in 
Blutförperd)en  übergeben ,  bat  jwar  mancherlei  für  fidj ,  allein  bie  j'efct  t ft 
ein  foldjer  Uebergang  nia)t  naebgemiefen:  ferner  ijt  bie  £öhle  ber  £^)mu<$ 
gefd)loffen  nnb  fte^t  weber  mit  fympfi  -  noa)  Blutgefäßen  in  unmittelbarer 
Sommunication,  unb  enblirt)  ift  ber  3n^alt  ber  Vompbgefäße  ber  fc^ntud 
oon  bem  anberer  8augabern  bura)au*  nio>t  oerföieben.  3a)  glaube  nic^t, 
baf  ber  Bebeutung  ber  mtfroffopifd)en  Elemente  eine  über  bie  ©ränjen  bec* 
Organ«  ^inautfge^enbe  ift;  bie  fternbilbung  ijt  alö  eine  morpf;ologifd)e  <£r» 
fa)einung  ga  betrauten,  welche  gewijfe  d)emifa)c  Beränberungen  oon  glüfftg» 
feiten  mit  Wottjwenbigfeit  begleitet.  Da  bie  Jpöt)le  ber  fcljomutf  gcfa)loffen 
ift  muffen  bie  innerhalb  berfelben  gebilbeten  mifrof¥opifa)en  Elemente  aud) 
wieber  innerhalb  berfelben  ju  ©runbe  get)en  unb  bao  ^faäma  allein  fann  in 
ba$  Öefäßfpftem  übergeben,  lieber  bie  Beftimmung  biefer  Jlüfftgfeit  fön* 
nen  wir  freilich  and)  nur  eine  ,v,  r  >tt)efe  aufjteöen,  allein  ee  fd)eint  mir  bie« 
felbe  wenigftenö  im  <£inflang  mit  ben  befannten  Jbatfadieu  ju  fielen  unb 
mancherlei  $u  erftären.  3d)  fann  biefe  ftlüfftgfeit,  wie  id)  fd)on  früher  aud* 
gefprod)«,  M  jefct  nur  für  eine  jum  3md  ber  Ernährung  beftimmte,  eine 
Slrt  (frnätjrungöeffenj  halten,  welche  aus  bem  Blute,  batf  beftänbig  ©toffe 
jum  ßwec*  ber  <£rnä>rnng  abgiebt,  wäljrenb  cä  felbft  nur  jeitenweife  fold)e 
aufnimmt,  jnr  3«*  tiefer  Aufnahme  abgefd)ieben  wirb,  um  bann  wai)renb 
ber  3eit,  in  welcher  feine  Slufnahme  ftattfinbet,  oerbrau  du  werben  ju  fön- 
nen.  (5cJ  föeint  mir  biefe  Änfia)t  unterftüfct  einmal  burd)  bie  Befd)affenheit 
teo  ©ecretd,  weld)ecj  fet)r  reich  an  $roteinoerbtnbungen  ift,  unb  bann  burd) 
Seit,  gu  welcher  bie  größte  Sntwicfelung  ber  Zhw.wAt  ftattfinbet;  et)  tfs 
tiefes,  xoit  wir  gefet)en,  bie  ^eriobe  3unäa)jt  nad)  ber  (Geburt,  in  weither 
bac  ftärffte  2Bad)0tt)um  ftattftnbet.  IPabrenb  beO  3ntrauterinleben6  fließt 
beftänbig  Cfrndbruiu^matcnal  bem  Blute  $u,  biefer  3u^uß  ^rb  nad)  ber 
(Geburt  )u  einem  bloß  gettweifen;  wäbrcnb  tcö  ftärfften  28ad)<Jtt)um0  finbet 
nun,  um  bem  fortwäl)renben  Bebürfniß  \n  genügen,  eine  2lnbäufung  »on  (Jr» 
näbrungömaterial  ftatt  Daß  bei  ben  gifd)en,  bei  benen  befanntlid)  baö 
8ad)6ti;um  fet>r  lange  fortbauert,  aud)  in  ben  größten  (Sremplaren  bie  Zfa 
mnö  nid)t  im  3"ftanbe  ber  3noolution  gefunben  würbe,  fann  »iclleirt)t  aud) 
nod)  ju  ©unften  unferer  ^opotbefe  angeführt  werben.  Üßcitere  2Serfud)e  unb 
Beobachtungen  muffen  über  if>re  diifyiQfeit  ober  Unrid)tigfeit  entfd)eiben ;  tm 
Ängenblicf  fc^eint  fie  mir  bie  einjig  mögliche.  Bon  Bioifectionen  erwarte 
id)  wenig  unb  woil  mit  Wccbt:  oon  97  gieren,  benen  i)i  oft  eilt  4)  bie 
ibnmuo  erftirpirte,  uberlebten  bloß  6  bie  Operation;  biefe  magerten  ab 
nnb  jeigten  eine  große  ©efräßigfeit,  fo  jwar,  baß  ^flanjenfreffer  felbft  ani* 


l)  3Der  feinere  SBau  ber  Nebennieren  jc. 

*)  Experimeatal  inquiries.  III.  128.  —  »)  £ntTOtdtyungSgefd)id)te. 
*)  ©ie^e  8a l entin'«  ^boffologte.   I.  681. 
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raali'föe  Wahrung  tttc^t  oerfömä hten,  ein  Nefultat,  ba$,  wenn  ftcb  überhaupt 
etwaö  äuö  biefen  feerfuthen  fchltefjen  Idjjt,  watf  ich  fafl  bezweifle,  meiner 
SSermuthung  nicht  entgegen  fteht.  Die  metften  Suffchlüffe  »erben  ohne  3»*** 
fei  bur$  zahlreiche  unb  forgfältige,  oon  genauer  fowobl  ^tfh'ologtf^er  alö 
ebemifeber  llnterfuchung  ber  £h9muö  begleitete  8lutoofien  oon  Hintern  gege- 
ben »erben,  »cgn  an  mannen  Orten  Gelegenheit  genug  gegeben  ijt. 

III.  Nebennieren. 
1.  Xnatomte. 

A.  ÜÄenfd^  unb  ©äuget hier e.  Die  Nebennieren  bed  Wenfcben 
unb  ber  (Säugetiere  beftehen  auö  einer  Ninben*  unb  einer  Üttarffubfranj, 
bie  in  garbe  unb  ©au  oerfa)ieben  finb.  Die  erflere  i(r  braun  •  ober  roth» 
gelb,  in  ftrat)liger  Nietung  gejtreift  unb  jtemlia)  fejt,  bie  teuere  blafc  gran* 
rdthl»<h  »nb  weich-  Diefe  BSetyheit  ift  bie  Urfaa>e,  baf  man  Ütfarffubftanj 
in  deichen  ^ufig  gerflört  unb  in  einen  mit  bunfelem  93lut  oermifebten  33ret 
oerwanbelt  ftnbet,  ein  Söefunb,  welcher  rem  ganzen  Organ  ben  Namen  Cap- 
sula atrabilaria  »erfc^afft  bat.  Die  Ninbenfubftan)  befielt  bura)au^  aus 
gcfa)loffcnen,  auö  einer  feinen  frructurlofen  £aut  gebildeten,  tbeilc«  länglich 
elliptifchen,  tyriU  runblichen  93lafen.  Die  erfteren  jinb  bie  größeren  (0,025— 
lang,  0,040B,m  breit)  unb  nehmen  ben  mittleren  unb  größeren  tjcil  ber  Nin< 
benfubffcinz  ein,  wo  fte  in  rabiärer  Nietung,  mit  «breit  Urntcn  fieb  beefenb, 
ber  ^änge  nach  aneinanber  gereift  finb.  (sie  erföeinen  be*hal&  oft  auf  ben 
erfien  Slnblicf  alö  lange  Nehren,  bie  fenfrea>t  burch  bie  Ninbenfubftan|  »er* 
laufen.  3"  ben  äufterfien  unb  innerften  ©(hinten  ber  Ninbenfubfhwj,  lie- 
gen me^r  rnnbliche  Olafen  oon  0,017—  0,022B,m.  Die  einzelnen  Nethen 
ber  länglichen  <Sd^Iäud;e  ftnb  burch  fäulenförmige  Verlängerungen  ber  äufe* 
ren  SBinbegewebehülle,  welche  Neroen*  unb  ©efäfjjtämme  einfchliefjen  unb  in 
fenfrechter  Nietung  bid  zur  ÜRarffubßanz  oerlaufen,  oon  einerntet  getrennt. 
Den  3"ha^  ber  Olafen  bilbet  ein  feinförnigeö  fMaöma  unb  barin  Herne 
(oon  0,005  —  0,010mm),  wcla)e  tt)eilö  frei,  theilö  oon  einer  ©deicht  fein* 
torniger  Üftaffe  umgeben  finb.  Diefe  leideren  ©ebilbe  machen  ben  lieber* 
gang  zu  ^eüen,  welche  ade  auf  bie  SBeife  entfteben,  baf?  um  bie,  bie  Kerne 
umlagcrnbe  feinförnige  Waffe  fich  eine  Membran  bilbet.  Nebft  bem  entbal 
ten  fte  balb  mehr,  balb  weniger,  oft  fa(t  lauter  gettförneben.  Die  Wart* 
fubfranz  befteht  autf  einem  Ne$  oon  iSinbcgcwebe,  wela)eö  mit  ben  <8äu< 
len  ber  Ninbenfubftanz  jufammenhängt,  au«  einem  SMutgefäfjnefc  unb  außer* 
orbentlich  zahlreichen  Neroengeflechten,  unb  in  ben  Wafcben  biefeö  ©croebrt 
liegen  bicfelben  SBefranbtheile,  welche  ftcb  in  ben  Drüfenblafen  ber  SRinbe 
finben.  Drufenblafen  enthält  bie  Warffubftonj  beim  SRenfchen  nicht  unb 
auch  unter  ben  oon  mir  untersten  Säugetieren  zeigt  nur  baö  jjferb  folebe. 
Die  Blutgefäße  ber  Nebennieren  finb  fehr  jahlreia).  ©letchfam  ben  (Stiel 
beö  Organe)  bilbet  bie  Vene,  welche  in  ber  s$littt  ber  oon  einem  t echten 
Venenne$e  burch^ogenen  Warffubftanj  anc  zahlreichen  oon  allen  (Betten  ein* 
mit ittcn ten  Vencn^weigchen  fogleich  altf  ziemlich  jtarfeä  ©efäj?  entftebt  unb 
autf  bem  ^)iluö  h^roortritt.  Die  Arterien,  wela)e  oon  oielen  fünften  ber 
Oberfl:äche  einbringen,  gehen  in  ein  feine«  Gapillarfoftem  über,  welche«  bie 
Drufenblafen  ber  iHinte  umfpinnt  unb  an  ber  @ränjc  oon  Ninbe  unb  Sftarf 
in  baö  Venenne^  ber  lederen  übergeht.  Die  zahlreichen  Neroen  treten  in 
biefen  Stämmen  burch  bie  Ninbe  in  bacl  Warf  ,  unb  löfen  ftch  ifitt  in  ©e* 
flechte  auf. 
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B.  936g ct.  ©ei  ben  Sögeln  ftnbet  ftd)  nur  cinertet  Subfranj  ber 
Nebennieren,  bie  gemö^nltd)  orangefarben,  je  nad)  bem  ©tutgefialt  batb 
beHer,  batb  bunfter  ift.  £aö  Organ  iß  in  lauter  Weine  £dppd)en  ober  $ör* 
ner  geteilt,  beren  jebcö  auö  einer  »n^t  gefd)toffener  3arter  ©Idtfd)en  oon 
runter  ober  ooaler  Geftaft  um  y10  —  l3/1ooB,,B  "«  £urd)meffer  ^altcnb  gu* 
fammengefeet  tft,  beren  3n$att  «u<*  feinen,  in  Statt  Iötflt'd)en  Hörnten,  gett- 
förnd)en,  fernen  »on  0,006—  unb  3efl«*  »w  0,020*""  gebitbet  ift. 

C.  Reptilien.  2>ie  Nebennieren  ber  Reptilien  jeigen  in  ©e$ug  auf 
?age,  gorm  nnb  ©au  $»eiertei  £open.  ©ei  ben  Sauriern  unb  Op$i* 
biern  liegen  fie  entfernt  »on  ber  Niere,  an  ber  Vena  renalis  revehen« 
(UnU)  unb  bem  Stamm  ber  Hinteren  £o£foene  (red)tö)  eng  an,  na^e  an  ben 
Ooarien  unb  Neben$oben.  i)at  Organ  ift  tdngtid),  in  £dppd)en  get^eitt 
unb  fe$r  gefdßreid).  3Die  ©enen  ftnb  bei  ben  ©anlangen,  wie  id)  an  einem 
anberen  Orte  genauer  betrieben,  foroo^f  ju  •  att  abfii&renbe.  2>ie  Prüfen* 
Hafen  ftnb,  wentgften«  bei  erwad)fenen  gieren,  nur  fd)mer  barjufreflen  unb 
ber  3n^alt  beftefct  sunt  bei  »eitern  größten  Zueilt  au$  $ettförnd)en.  ©ei 
ben  ©atrad)iern  unb  (£$eloniern  liegt  bagegen  bie Nebenniere  afö  eine 
jnfammenbängenbe,  oielfad)  gelappte  «Waffe  ober,  toie  bei  ben  gefd)todn$ten 
33atraä)tern,  in  oiefe  einzelne  Steife  getrennt,  unmittelbar  auf  ber  Niere 
auf,  umgiebt  jebod)  aud)  $ier  namenttid)  bie  ruef  fütjrcnbcn  Nierenoenen  bei 
t'brem  Austritt  auä  ber  Niere.  T)it  £rüfenblafen  (oon  0,075  —  0,125mm) 
ftnb  fe£r  beutfid)  unb  enthalten  $a$tretd)e  3*Hcu  »on  0,012  —  0,020rom, 
trela)e  in  eine  förnige,  t&eifö  au$  $ettförnd)en,  t^eifö  auö  in  ftati  löölid)eu 
flörnd)en  befre^enbe  Üttaffc  eingebettet  ftnb. 

D.  Jifd)e.  ©ei  ben  ftifäen  liegen  bie  Nebennieren  enttoeber,  toie 
bei  ben  Squaltben>  aU  fd)mafe  Streifen  auf  ber  Nücf  feite  ber  Nieren, 
ober,  tote  bei  ben  N od) en  unb  Stören,  in  mehrere  Organe  getrennt,  am 
tnnem  Nterenranb  tdngö  ber  Harnleiter,  ober  enblid)  fte  ftnb,  unb  fo  tft  c« 
bei  ben  Knod)cnftfd)  en,  ebenfalls  in  mebrfad)er  3atjt  oor$anben  unb  an 
i>erfa)iebenen  Stetten  ber  ©aud)  *  ober  Nü<fenfidd)e  ber  Niere  in  biefc  ein* 
gefenft.  ©ei  ben  Änod)enftfd)en  befreien  biefe  Organe  auö  $aljireid)en,  du* 
f erfl  bentltd)en  5)rufenblafen  oon  fe$r  oerfd)iebener  ©röße,  bie  in  ein  gefäß* 
reia)eö  ©inbegeioebetager  eingefenft  unb  mit  feinförm'ger  SNaffe,  fernen  unb 
3cücn  gefußt  ftnb.  ©ei  ben  ^tagioftomen  cntfprtd)t  ber  ©au  me£r  bem  ber 
Op^tbter  unb  Saurier.  Daß  baö  Organ,  n>ctd)eö  3-  Mütter  bei  ben 
'Ifyrtnoiben  aU  Nebenniere  befd)reibt,  altf  fotd)e  gebeutet  »erben  renne,  muß 
i$  foteo^I  roegen  feiner  ?age  alö  fetned  ©auetf  bejwetfcfn. 

$ntn>icf etuna,öoerfd)iebcn$eiten.  Die  3citocr^dftniffc  ber  (5nt* 
»ttfetung  ftnb  unö  btö  j'e^t  nur  beim  sD?enfd)en  unb  einigen  Saugetieren  ge- 
nauer befannt.  Die  ©erjidttniffe  beim  sJNenfd)en  ftnb,  ttn'e  befannt,  eigen* 
tbümltd)er  ?trt,  tnbem  bie  Nebenniere  anfdnglid)  biet  größer  ifr  alö  fcte 
Wrre,  unb  ftd)  erft  nad)  unb  nad)  baö  ©er^dttniß  umfe^rt.  ©ei  9"'  fangen 
mcnfd)ftd)en  (Jmbr^onen  ftnb  fte  nod)  bebeutenb  größer  aU  bie  Nieren,  bei 
j»ölfn>öd)enttid)en  ungefähr  glcid)  groß,  beim  fcd)ömonatItd)en  $ötu<5  un* 
gefäjir  ^alb  fo  groß,  ©ei  Iefcterem  oer^alten  fte  ftd)  bem  ©etotd)te  nad)  gur 
Niere  toie  3:5,  beim  reifen  $vtüt  »ie  1:3,  beim  5 rmad)fcncn  »t'e  1  s  8. 
X)tefe  bebeutenbe  embryonale  GEntnntfctung  ftnbet  ftd)  bei  feinem  Saugetiere, 
mtb  tote  id)  nad)  meinen  bisherigen  Untcrfucbungen  oermutben  muß,  aud) 
öber^aupt  bei  feinem  anberen  2Birbeltf>iere.  X^aö  ©cr^ättniß  beiber  Organe 
kim  neugeborenen  Äd^d)en  ift  oon  bem  bei  ber  enoaebfenen  Ha^c  nid)t  oer* 
Rieben,  unb  ebenfo  gleid)t  eö  ftd)  beim  Nattcrcmbryo  unb  ber  crn>ad)fenett 
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Gatter.    Qint  eigentliche  3«»ofutton  »te  W  *er  fcbomuä  ftnbet  bei  btefen 
Organen  niemals  ftatt,  bie  Drüfcnblafcn  finb  metjr  noch  im  hofften  ©reifen» 
alter  oorhanben,  wenn  aua)  mehr  alö  früher  mit  ftettförneben  gefüllt.  UebeT 
bie  %xt  ber  «ntmtcielung  ber  wichtigen  anatomifchen  ftormbeftanbtheile,  ber 
DrüfenMafen ,  giebt  namentlich  bie  Unterfuchung  ber  Nebennieren  ber  ftno* 
c^enftfe^e  Sluffcbluft .  SWan  fann  ftd)  ^ier  auf  baö  £>eutlia)|te  überzeugen,  baf 
bie  X)rüfenblafen  fich  auej  &Utn  entwiefdn ,  intern  biefe  ftch  attmälig  au$» 
behnen,  wät)renb  ftch  barin  ber  Drüfeninbalt  burch  enbogene  Sternoermehruna. 
bilbet.   93eim  9Renf$Cti  ftnb  bic  fleinjten  ©lafen  ber  Ninbenfttbjtan},  bie  att 
Inhalt  nur  einen  ober  jwei  fterne  neb(t  feinförniger  Waffe  enthalten,  eigent» 
lieh  auc^  nur  einfache  3eßcn,  unb  auö  folgen  entwiefetn  fie  fia)  auch,  wie 
bie  Unterfudjung  ber  embryonalen  Nebennieren  $eigt.        ftebt  übrigen«  bie 
(fntwtcfelung  ber  ©truetur  beim  (Jmbroo  nia)t  in  gerabem  33erbältni§  mit 
ber  ©röfe  beö  OrganiS,  benn  jur  3eit,  wo  biefe  relatio  am  bebeutenbjteu 
tjt,  ftnb  noch  feine  £rüfenblafen  barin  oort)anben,  fontern  nur  Kerne  unb 
3ctlen,  unb  bie  ©truetur  iß  am  entwicfcltften ,  trenn  bie  refatioe  ©rofe  ihr 
Minimum  erreicht,  nämlich  in  jungen,  erwachfenen  ^erfonen.  $ür  ben  ©rab 
ber  BuGbilbung  unb  93oÜforamenheit  eineO  Organ*  fa)eint  aber  nicht  ba*  re« 
latioe  ÜBolumen,  fonbern  ber  ©rab  ber  (Jntwicfelung  ber  ©truetur  ben  ©a^ 
ftab  abzugeben,  wie  mir  bieö  namentlich  beim  ©ehim  fetten,  wo  eine  bem 
SSolumen  nach  fc^r  bebeutenbe  embryonale  (£ntwirfelung  mit  geringer  f^ifric* 
logifcherSluöbitbung  unb  Sl^ättgfett  $ufammenfäflt.  demnach  bürfen  mir  wobl 
bie  ^eriobe  ber  eigentlichen  Sffögfett  ced  Ör3<>nö  nicht  in  bie  3*tt  be« 
3ntrauterinlebenö  fe$en. 

2.  ^^fiologie. 

Tic  älteren  Anatomen  jtatuirten,  »on  ber  £age  auöget)cnbr  eine  33e$i« 
hung  biefer  Organe  balb  ju  ben  öarn»,  balb  ju  ben  ©efchlechtäorganen,  lie* 
jjen  felbft  ©amen  ober  £arn  barin  bilben,  wät)renb  5(nbere  pajfenber  eine 
SBejtehung  jum  Somphfttjtem  annahmen.  *D?ecfeI  fyat  bie  ^ypothefe  ber  Sc» 
^icbuu ;i  ju  ben  ©enttalien  wieber  ber»orgcl)olt  unb  mit  neuen,  aber  nicht 
befferen  ©rünben  ju  iinterjtüjjen  gefugt,  unb  auch  ©imon  neigt  jb 
biefer  Anficht  N a gel  ^at  jeboch  biefelbe  fchon  genügenb  »iberlegt  unb  ec? 
fpricht  bagegen  weniger  ber  frühe  3«tpunft  ber  (httwief elung ,  ba ,  wie  wir 
gefet)en,  batj  Organ  erfl  oiel  fpäter  feine  eigentliche  21uc3bilbung  erreicht,  alt 
eine  Neilje  unten  noch  n«f>cr  9cltcnt>  ju  machenber  ©rünbe,  bie  überhaupt 
eine  fo  fpecietle  33c^iehung  einer  ©lutbrüfe  ju  einem  anbern  Organe  unwahr* 
fcheinlich  machen.  4)er  au^erorbentliche^erDenreichthum  ber  Nebennieren  unb 
fpäter  bie  oermeintliche  5lehnlichfeit  einiger  mifroffopifchen  33epanbthcile  mit 
©anglienfugeln  lenfte  bie  2lnfmerffam!eit  eine  3"t  iang  nach  einer  anbern 
Nietung,  unb  man  nutte  irgenb  welche  engere  functionelle  i^e Wieblingen 
gwifchen  ben  in  Nebe  frehenben  Organen  unb  bem  Neroenfpftem  auf^ufinbeu, 
wie  §.  35.  SBifchoff,  ohne  jeboch  über  bie  2lrt  biefer  ^cjiehung  ju  einer 
befh'mmten  Anficht  $u  gelangen. 

IV.  <Wi(3. 

It  h«l  U  ttl  Hm-«  br«n  ai«tt«r  «f  «arpri««  ibiohk  t?>«  Utrned  Iba)  »  «U«a*  10  Itrf«  tnd  «e  nlT»nf»* e oa.t. 
•itu«t«4  ••  th«  »pUcn  it.  «ddcd  to  Ibc  fr«qu«ut  opportunili«*  ef  l*tp»ctiof  tt  In  difT*r»ai  tut»«  of  hvftlth 
•hould  nnlnithitandig  bat»  it«  u*c*  io  intolvrd  U  obuarlljr  tt  to  «lud«  II.«  irtraribtt  of  *o  iaf«- 
otoui  u4  InduitHou«  inquirtrt.  Ptlcoiar  in  II  c  »  •  o  n   .  «ip.  inqulrUa  III.  S.  t*. 

(Seit  SB.  £ewfon'$  Jreunb  unb  wiffenfchaftÜcher  <£rbe  biefe  Söorte 
gefchrieben,  ftnb  mehr  ald  70  ^oh«  oerfloffen.    SBährenb  biefer  3«t  würbe 
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medctät  faum  ein  anbereO  Organ  fo  oieIfa$  anatomtfö  unterfaßt,  feinefl 
banfiger  )um  ©egenftanbe  oon  (? roerimentcn  gemalt ,  feineä  enMidi  mit 
me&r  £$eorien  bebaut,  ato  bie  ütfil$,  unb  bennocb  ftnben  fic$  faum  irgenb* 
»0  —  baö  Weroenfpftem  aufgenommen  —  noc$  fofdje  ?u<fen  anzufüllen  alö 
frier.  Senn  au$  in  neuefter  3eit  einiges  8i$t  in  biefed  Dunfel  brang,  fo 
if*  ed  immerhin  noc$  ein  fodrlicfceö  gu  nennen.  SBirb  »ofrl  naa>  aberraal* 
70  ^a^ren  ba<?  Ädtfrfel  ber  Ütfilj  gelöjt  fein? 

I.  «natomie. 
A.    2J?enf$  unb  ©au  3  et  friere. 

1.  £ülle  ber  5D?  1* 1 5.  (fine  fibröfe  £ant  oon  bebeutenber  ftefh'gfeit, 
t-te  aufen  *>om  ©auc^fefl  überwogen  ift  (Tunica  fibrosa  s.  propria),  umgiebt 
taö  treibe  ©etoebe  ber  TOlj  n>ie  ein  £acf  unb  fä)icft  jugleidj  jabjrctcbe 
Jortfäfce  nac£  3nnen  bie  alO  fefte  ©erüfte  baej  tt>eid>c  ^arenefwm  burc$- 
jiefren  unb  fluten.  Diefe  £aut  befreit  anä  SBinbegemebefafern,  aucJ  gröberen 
nnb  feineren,  nefcförmig  oerflocfytenen  elaftifc^en  Jafern,  unb  bei  mehreren 
<5äugetfrieren ,  toie  St  ö  Iii  f  er1)  naebgennefen,  autf  gefernten  Jaferjctten,  bie 
man  für  organifdje  ^ttiiöfelfafern  $u  galten  berechtigt  ift.  <£cj  finben  ftc$ 
Hefe  teueren  u.  a.  beim  ©cbwein,  bem  #unb,  ber  ftafce,  namentlich  bei  er- 
freut febr  beutlia),  fehlen  bagegen  beim  Ockfen,  bem  ftanin^en,  fo  wie 
beim  ^ftenfeben. 

2.  Die  ftortfdfce,  weldV  bie  ftbröfe  £ülle  nac$  innen  abriebt,  ftnb 
son  jtoeierlei  Ärt,  bie  man  alö  ®cfd§f Reiben  unb  23a  Ifen  unter* 
fcbetfcet.  Die  erfteren  entfielen  babureb,  baf?  fic$  bie  ftbröfe  £>aut  am  £ilud 
triebterförmig  nac$  einroärtö  fcf)ldgt  unb  bie  bort  ein*  unb  aucjtrctenben  ©e- 
fafie  fa)eibenartig  überjiebt.  (£ö  ftnb  eben  fo  oiele  ©Reiben  oor^anben  alcj 
Hrterienjtoeige,  nnb  eine  jebe  (Scheibe  nimmt  nebjt  ber  Strterie  aud>  bie  3Sene, 
bie  fymof>gefäfje  unb  bic  Heroen  auf.  Die  mette,  bünnioanbigc  SBene  legt 
(idj  bic$t  an  bie  innere  SSanb  ber  Scheibe  an  unb  oerbinbet  ftcf>  mit  berfelben 
anfange]  locferer,  weiterhin  in  ben  Serjmetgungen  inniger,  fo  bafj  fte  ntc^t 
bason  jn  trennen  ift.  Diefe  ©c^eibenfortfä^e  fpalten  ftö)  mit  ben  enthalte* 
ntn  Öefäf en  in  immer  feinere  3weige  unb  r>erbinbcn  fta)  mit  ber  ^weiten  2trt 
sen  §ortfä$ert,  ben  halfen  (trabeculae),  Jig.  6,  ja$f reiben,  meifl  foh'ben 

?5ig.  6.  $dben,  n?eltt)e  oon  ber  ganjen  inneren  Oberfläche 

^erHntun^  tfrSafftn  mit  ber  Tunica  propria  (dr)nlitt)  n?ie  bie  Septula  testis 
b«n  ®ffäifd)eit>fn  au«  ber  ober  bie  halfen  ber  corpora  cavernosa)  entfpringen, 
HHiii  t>t«  $fetb««.      ^  tl)eilen  unb  mieber  oerbinben  nnb  ba6 

sD?iT)gemebe  in  allen  99icbtungen  burc^^ie^en.  0uf 
biefe  äBeife  entf>ec;t  ein,  bem  ber  eaoernöfen  Äörper 
d^ntic^etf,  bureb  5>?aceration  feiert  barfteUbareö  S3al* 
fennefc,  bac3  bie  ÜKitj  burrt^jie^t,  einen  anfebntieben 
Zbeil  i^rer  sD?affe  bilbet  nnb  i&r  eine  gen?iffe  fteftig* 
feit  oerfei^t.  Diefe  halfen  finb  platt  ober  coli«* 
brifc^  unb  oon  fe^r  oerfö)iebenem  Durc^meffer;  bie 
feinden,  in  ber  ^utpe  verborgenen,  meffen  beim 
^albe  faum  0,010n,B\   Da,  »0  mehrere  jufammen* 


')  ?Kittbf Hungen  au«  ben  öerbanblunaen  ber3ür*er  naturf  OSfffUfdjaft  1847 
nnb  ^fitfebrift  für  wifie nfdjaftl.  Sootoaif.  Crrftfr  »anb.  erftf«  ^ffr.  «ei^ 
H,  1848.   0.  75. 

9* 
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jtoßcn,  ftnbet  ftcr)  meifl  ein  plattet,  ftbröfeS  ftnötc$en.  Die  93alfen  flnb  ber 
Sfte^rgayl  naä)  folib,  nur  wenige  fa)ließen  fletne  ©efäßeben  ein,  bie  in  ben* 
fetten  jur  Oberfläche,  befonbertf  jur  feröfen  £üffe  ber  SDW§  »erlaufen.  Die 
mifroffoptfehen  Elemente,  welche, biefe  ©efäßfchetben  unb  halfen  jufammen 
fefccn,  ftnb  biefelben  wie  bie  ber  tunica  propria,  nämlich  S3inbegewebefafern, 
elaftifche  Saft™  unb  organifche  9tfutfclfafern.  3«  *en  einzelnen  Stbthcilttn* 
gen  beö  33alfengewebe$  ift  bie  relative  Üttenge  ber  genannten  ©eftanbtheile 
fehr  oerfehieben;  bie  orgamfehen  sIJ?uöfelfafern  finben  fleh  in  großer  üÄenge 
immer  in  ben  feinften  Sälfdjen,  unb  bei  mannen  gieren,  j.  93.  bem  9iinb, 
fehlen  fte  fogar  in  ben  größeren  ganj  unb  finben  ftet)  auöfchließlich  in  ben 
feinden,  ©ie  laufen  immer  in  ber  ?äng$ria)tung  ber  Batten  unb  fönnen 
ba^er  »on  ben  eingefchloffencn  ©efäßen  wobl  unterfo)ieben  werben.  3hrc 
gorm  ift  bei  ben  unterfuct)ten  ©äugethieren  bie  gewöhnliche  ber  organifeben 
^Dfuöfelfaferjetlen,  wie  fte  Stötltfer  näher  fennen  gelehrt  hat;  c<5  ftnb  näm- 
lich blaffe,  folibe,  fpinbelförmige  gafern  mit  walzenförmigem,  fetten  unb 
nur  in  ben  mifroffopifchen  23ätfdien  runbltchem,  tern.  33eim  3)?cnfchen 
ben  fte  eine  $iert>on  etmaä  abweta;enbc  Öcftalt,  ber  ftern  ifi  nämtta)  immer 
runblich  unb  liegt  feitlich  an  ber  gaferjefle,  bteweiten  felbft  in  einem  jiem* 
Ria.  7.  ß$  langen,  geftietten  gortfa$,  bie  Oberfläche  ift  teiebt 
Organifd)e Ülu«Telfafern  wellenförmig  geträufelt;  beffenungea^tet  jrehc  i$  ntebt 
auö  ber  menfd}lid)en  an ,  biefe  gafern  für  muefulöfe  ju  erf tären ,  benn  ich 

fah  biefelben  öftere*  in  gan§  frifchen  sDW$en  anetnanber 
gereift  unb  ohne  fta)tbareö  33tnbcmittel  ju  ©älft^cn 
oerbunben.  ^ötlifer  giebt  in  ncuefler  3**t ,  wie  er 
mir  brieftid;  mitteilte,  bie  Deutung  biefer  ©ebilbe  alö 
^uöfelfaferjellen  auf,  obföon  er  ftch  früher  überzeugt 
t>attc *),  baß  fte  bie  mitroffopifehen  Sätfchen  jufammen* 
fefcen,  unb  jwar  beöfwlb,  weil  er  einmal  einzelne  bie* 
fer  Däfern  in  3cßen  cingef^toffen  fah-  ©o  lange  man  nicht  bie  tmrfttye 
<£ntwicfetung  ber  genannten  Elemente  in  3eßen  beobachtet  hat,  föeint  mir 
bieä  SSorfommen  fein  Einwurf  gegen  obige  Deutung,  ba  ja  in  einem  mit 
regem  SBitbungöleben  begabten  Sölaftem  ocrfchicbenarttgc  Körper,  wie  ©tut- 
förper,  ßtümpehen  oon  9ferocnmarf 2)  ftch  mit  3cömembranen  umgeben  fön* 
nen.  3"  1**4*  ÖanJ  fn'Wen  üttitjen  ftnbct  man  bie  in  9febc  ftchenben  Sör» 
per  in  großer  Spenge  ifolirt  in  ber  abgefa)abten  ^ulpe,  unb  cot  i)abcn  bie* 
fetben  in  biefem  3«fanbe  ju  üerfc^tebenen  ^duf^ungen  ^erantaffung  gc* 
geben.  Sögel3)  nennt  bie  Äerne  3)?ifgförpera;en  unb  läßt  fte  an  gaben 
anftyen;  $> einriß  4)  wirft  fte  fogar  mit  ben  sÄitjbtäö^en  unb  i^ren  (Be- 
fäfftreten  jufammen;  ©ünöburg  5)  i)ä\t  fte  für  (£pt't$elt'um$etfcn  ber  TMy 
oene.  (5rfi  ^öllifer6)  ^at  bie,  wie  ia)  glaube,  nötige  Deutung  gegeben, 
in  neuerer  3cit  aber,  wie  fä)on  erwähnt,  biefelbc  jurücf genommen.  Die 
£üfle  unb  baö  SBatfcngewebc  ber  2ttit$  »erbanfen  ber  3)?engc  beö  clafhf^en 
©ewebeö  einen  bebeutenben  ©rab  oon  (Jlafh'cität,  bie  für  bie  o$ne  3roetfel 
jettweife  eintretenben  nicht  unbeträchtlichen  Solumen^dnberungen  bed  Organa 
»on  großer  Sßichttgfeit  ift.  Daß  bie  si?ilj  aber  auo>  nebftbem  ein  contrac* 
tileö  Organ  i(t,  wie  manche  altere  gorfa)er  annahmen,  bafür  fehlte  biö  in 

•)  Bettfcbrtft  für  toifTenf^af«.  3ooIoate  L  1.  6.  77. 
*)  Ibid.  I.  2.  3.  0.  261. 

•)  Anleitung  jum  ®fbraud)c  beS  ÜBifrofFopS.  @.  452. 

4)  Äranfbfiten  ber  SKtts-  ©.  14.   6)  «patfcol.  ®ewcbrehre.  I.  81. 

•)  «Wittel,  a.  b.  SJcr^.  ber  3ürd).  naturf.  ©efeUfc^aft.  1847.  0.  5. 


Digitized  by  Google 


Stutgefä^rüfen.  133 

bie  neuejte  3«t  aller  nnb  jeber  Sfaajweia.   (Jrft  ftdllifer  *)  $at  bura)  bad 
Änfjtnben  organifo)er  üttuSfelfafern  in  ber  2M$  »erfa)iebener  Stt)iere  ben 
atnttomifä)en  93ewei$  bafür  geliefert.    Die  2$erfua)e,  <£ontractionen  ber 
«Wtfj  ju  erregen,  welche  Adliger  unb  ia),  $um  £$eil  gemeinfa)aftliä),  an* 
(Mften,  Hieben  o$ne  Hefnltat,  unb  erfl  9tubolb$  SSagner2)  ift  e<5  ge* 
langen,  folc^c  $u  fe^en  nnb  fomit  aud)  ben  pf^flologifäjen  33en>ei*  für  bie 
Gontraetilitdt  ber  Üttilj  jn  liefern.  Den  erften  Serfua)  maa)te  9t.  2Bagner 
an  einem  £unbe,  ber  ät^eriftrt  worben  war.    ©eint  Anlegen  ber  Drähte  in 
ber  Üueraa)fe  ber  SWtlj  jeigte  fta)  fogleia)  ein  ©laf  werben  ber  ©ubftanj  an 
tiefer  Stelle.   Die  Oberfläche  befam  ein  run$lia)eö  2lnfeb>n,  faft  wie  bie 
(&mfe£aut,  er^ob  ftd)  in  Heine  Rapiden  unb  $uglcia)  entftanb  ein  mehrere 
Linien  breitet*,  blaffe**,  WeifjetJ  S3anb  auf  ber  feberflärt)e  afo  Slntfbrucf  ber 
Sirfungägränje  be$  eleftrifä)en  ©tromed,  wela)e*  fe$r  abflaa)  gegen  bie 
braunrote  Jarbe  ber  übrigen  £)berftä'a)e;  eine  beutlid)e  Qrinfa)nüruug  n>ar 
nid)t  merfbar.    Die  Stelle  füllte  fta)  weit  härter  an,  alä  bie  übrige  ©üb* 
jtonj.   9?ad)  einiger  3«t  na$m  biefelbe  wieber  tljrc  afte  Färbung  unb  (Jon* 
fiftenj  an.   2luf  ä$nlia)e  SBeife  liefen  fta)  banbformige  Streifen  an  allen 
feilen  ber  SWtlj  ^eroorbringen.    £>iefelben  <£rfa)einungen  würben  aud) 
nca)  an  anberen  £unben  unb  einer  ftafce  beobachtet;  am  beutfia)ftcn  waren 
aber  bie  donrractienen  bei  einem  £unbe,  ber  feit  20  ©tunben  niä)t  me^r 
gefuttert  unb  bei  bem  bie  ÜRilj  jtemlia)  fa)laff  war.   9?aa)bem  ber  ©tront 
bee  Separate*  etwa  20  ©ecunben  eingewirkt  hatte,  bilbete  ftd)  ein  mehrere 
Maien  breiter,  banb förmiger  ©treif;  biefe  ©teile  würbe  t)art  unb  jog  fta) 
fon  einem  Dur^raeffer  oon  10'"  auf  8"',  alfo  um  ein  günftyeil  jufammen. 
Sitte  übrigen  fo  bet)anbelten  ©teilen  geigten  ähnliche  2Jert)ättniffe  unb  felbfl 
aaebbem  ba<J  Organ  $erau6gefa)m'tten  nnb  faft  erfaltet  war,  wieberholten 
fty  noa)  biefelben  Crrfa)einungen.    9Bät)renb  ber  SBtrfung  bed  Apparate* 
trat  immer  SBlut  au$  ben  bura)fd)mttenen  (Defäf  en  betf  £ilutf.   ©log  in  ei* 
nem  3?erfua)e,  bei  einem  im  Slcte  ber  S^lifieation  getöteten  £unbe,  bei 
bem  bie  SRilj  ftarf  turgefeirte,  fehlten  bie  <Jrfa)einungen  ber  Gontraction 
barä)au<!.  3a)  ^abe,  feit  mir  ber  £erau$geber  biefcö  2Bbrterbua)c*  biefe 
$erfud)e  mitgeteilt  hat,  ebenfalls  wieber  mehrere  angefteUt,  ben  einen  bei 
einem  großen  ?5Teifd)erhunb,  balb  nad)bem  er  gefreffen,  brei  anbere  bei  Äafcen, 
»ojjcn  jwei  einen  unb  fünf  £age  gehungert  Ratten,  bie  britte  fed)G  ©tunben 
twbemfcobe  gefreffen  hatte.  9?ur  in  bem  testen  ber  genannten  Salle  glüefte 
ei  mir,  (£ontraetioncn  ju  fel)en,  bic  aber  fo  beutlia)  waren,  baj?  aua)  mir 
»ic^t  ber  minbefte  3wc*fcl  öber  biefen  ^5unft  übrig  blieb 3).   2)ie  (£rf$ei* 
wngen  waren  in  ber  £auptfaa)c  gang  biefelben,  wie  9?.  2Bagner  fte  be* 
f^reibt;  gwifd)en  ben  X>rät;ten  entftanb  eine  gwar  nia)t  tiefe,  aber  bura),bte 
n»3lia)e  2$efä)affen£eit  ber  Oberflaö)c  unb  blaffere  Jarbe  t)inreia)enb  auö* 
gezeichnete  C5infa)nürung ;  alö  ia)  bie  2)rdt)te  nat)e  bem  fpi^cn  Unbc  ber  Ütfilj 
«fegte,  frümrate  fiö)  biefeö  etwa«  nad)  aufwärts  um  unb  fenfte  fta)  wieber 
Wm  9lad)Iaffett  ber  3»fammen3iet)ung. 

Zit  Ääume,  wela)e  jwifa)en  ben  bie  STOilj  in  allen  Stiftungen  bura)- 
jie^enben  gortfa^en  ber  tunica  propria  übrig  bleiben,  finb  oon  bem  weichen 
?arcna)vm  ber  ütfilj  eingenommen,  in  welchem  man  jweierlet  S3eftanbtl;eÜe 


l)  ibid. 

*)  9lad)ricbten  oon  ber  ®.  K.  Unioerftt4t  unb  bet  r6n.  ©efeUfd).  ber  SBtfTenf^af: 
t<«  ja  ©öttingen.  Äug.  6.  1849.  9er.  8. 

k  ')  S«tbem  bie*  gefdjricben ,  babe  ia)  »ieber  beutlid>  ffontractionen  ber  Ui 
w  Äa^t  aefe^-n. 
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unterfäeiben  fann.  ^Dte  ftauptmaffe  bittet  eine  weiche,  rotbraune  «Waffe, 
bte  $ulpa,  rot^e  ©ubftanj,  ©efäßfubjtanj,  unb  tn  tiefer  jerftreut 
liegen  met/r  ober  minber  beutlicfye,  weif?lid;e,  runbe  fförpera)en,  bte  fog. 
W  i  l 3  b  I  ä  $  a;  e  n.   23etracf)ten  wir  juerjt  bie  teueren. 

3)  Die  SttÜjbläöcbeni)  "SWiljf örp erdjen,  ^al^tgbifdje  Stör, 
perlen  ober  33lä*d>en  (Glandulae,  resiculae  liems,  corpus- 
cula  Mal pighii)  fmb  feit  ibrer  Cfntbecfung  bura)     alpig bi  fo  oielfaa) 
befpro^en,  fo  oft  gefunben  unb  wieber  geläugnet  ober  für  patbotogifcb  ge< 
galten,  fo  oerfebieben  gebeutet  werben,  ba§  tf>re  i*itteratur  allem  föon  eine 
jiemlicr;  bebeutenbe  ift.  Der  «Raum  perbietet,  auf  batf  ©efd>iebtlm)e  $icr  naber 
einzugeben  unb  irf>  oerweife  in  biefer  25e$ielmng  auf  bao  unten  angebängte 
©ebriftenoerjeidmij? ,  namentlich  bie  ©dm  ften  oon  ©ieöfer  unb  ©prmg. 
©ie  fmb  beim  Sttenfajen  unb  einer  großen  &njahl  oon  ©äugetb;ieren  naaV 
gewiefen  unb  fmben  fta)  otme  3">eifel  bei  allen ;  am  beutlicbften  fiub  fie  wob] 
unjrreitig  bei  ben  JBiebcrfäuern ,  wie  fd>on  Sttalptgt/t  angegeben,  fo  baf 
3.  ÜÄüilcr2)  fogar  biefe  Körper  beimSiinb,  ©c$af  unb  au$  beim  ©ebwem 
»on  ben  bei  anberen  (Säugetieren  gefunbenen  ganj  unterfdm'ben  ju  muffen 
glaubte,  eine  Slnftcfit,  welche  er  fpäter  mrücfnabm  3).  2ßenn  man  bie  fc&iere 
fnfa;  unterfaßt  unb  bie  ^orfiebt  gebraucht,  bie  mt $  fogletcfc  nad>  bem  fco* 
$u  unterbinben ,  fo  wirb  man  fie  wobt  bei  feinem  Säugetiere  Pergebens  fu* 
a>en.    iöcim  ^enföcn  bat  man  tbeile  wegen  ber  Unmöglicbf  cit,  bie  eben 
genannten  S3etingungen  ju  erfüllen,  tbcilo  wegen  ber  burd)  oorautfgegangene 
tfrantyeiten  bebingten  35eränbcrungen  feltener,  am  bäuftgjten  bei  plöfclia) 
©eftorbenen  unb  eber  bei  ftinbern  aU  bei  (Srwaajfenen  (Gelegenheit,  fie  ja 
feben  4).    3nr  Unterfudmng  fmb  oor  21Uem  bie  ber  SBicbcrfäuer  unb  be« 
©c^wetneö,  bann  bie  ber  SRager  unb  beo  3gd$  $u  empfehlen.   &ud>  bei  ber 
$a£e  finb  fie,  namentlich  wenn  ba$  $bier  einige  £age  gehungert  tyat,  febr 
beutlich,  iie  Üttiljblätfchcn  fmb  oon  runbliä)er  ober  einer  biefer  fid>  näbern» 
ben  ©eftalt,  bisweilen  burd)  ftellenweife  Crmfchnürungen  etwaö  gelappt 
unb  oon  fet>r  oerfdjiebencr  ©röße,  fowot>l  bei  oerfa)iebenen  gieren,  altf 
bei  bemfelben  Stt-ieve  ju  oerfdjiebenen  3citen.   33eim  $cenfcr;en  mccbfelt  i$r 
£ura)mcffer  ungefähr  jwifeben  %  unb  y4"' ,  beim  ©djweme  meffen  fie  tm 
«Kittet         beim  £)d;fen  ©ic  faen  traubenförmig  gruppirt,  wie 

S3eeren,  an  ben  Strtcrtenoerjweigungen  unb  finb  mit  Stuönatmie  ber  ©teflrr 
mit  welker  fie  feftfifcen,  atlentbatben  oon  ber  «Milzpulpa  umgeben.  3$re 
Sonfiftenj  ift  feljr  oerfajieben ,  bei  ben  Söieberfäucrn  unb  bem  ©c^weine 
jtemlicf)  bebeutenb,  fo  baf?  fie  ftd?  bier  leiebt  ifoliren  unb  oon  i^rer  Umgebung 
grflfjtcnt^eilö,  wenn  auo)  nict/t  oollfommeu,  frei  madjen  laffen;  auc^  bet  ber 
Äa^e  gelingt  bieö  leiebt,  beim  sHfenfd)en  bagegen  unb  bei  oielen  Heineren 
Spieren  finb  fie  weio)er  unb  tonnen  nur  feiten  ofjne  SSede^ung  tycrauögeboben 
werben.  3ie  garbe  ifl  wcifjlia),  balb  me^r  bura)fd>einenb ,  balb  mebr 
opaf;  feiten  ftnb  fie  etwaö  rötbtia).  Üßaö  i^ren  93 au  betrifft,  fo  ergiebt  fia) 
leta)t,  baf?  eö  feine  foliben  Äörper,  fonbern  33tä<$a)en  fmb,  welche  eine  glüf* 
ftgfeit  enthalten.    ©tiü)t  man  fie  an,  fo  entleert  fi<$  biefe  unb  fie  fallen  ja* 


*  ')  <Sfßr  unpaffentcr  SBcife  wirb  biefer  «Rame  oon  einigen  Änatoraen  $uc  ©e^i*« 
nung  mifroffopifd)er  Sleraenre,  ber  «KÜ3iellen,  <iebrau(^t. 
*)  «DcüUer'ö  2Crd>io.    1834.   8)  ^tjpffologie.  i.  486. 

*)  3n  oteten  gdllen,  n»o  fie  bem  bloßen  2(uge  ju  fetjlen  febeinen,  ffnb  fie  bennod» 
&u  erfennen,  wenn  man  ein  Xrrerienäfrdjen  auö  ber  ^ulpa  berauöjiejt,  in  SSaffer  ab» 
fpülr,  ausbreitet  unb,  mit  Ämmoniaf  ober  Äali  befeud^tet,  unter  bem  einfa^en  SRi* 
froffop  betrautet. 
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famme»;  baffere  gefcfriefrt  aucfr  fcfron  bei  2foweubnng  eine«  gelingen  Drucfö, 
j.  bem  eined  £ccfglä«cfren$.  9?ur  feiten  if*  ber  3nfralt  fefr  wie  geronnen; 
fo  fad  ich  einigemal  in  ber  menfcfrlicfren  SWilj  bie  fltfiljblatfcfren  als  weif* 
graue  feflweicfre  Äörper,  beren  3«fralt  fla)  in  gönn  eine«  ®aflert!ugelcfren<J 
mit  ber  9?abel  auö  ben  augefcfrnittenen  ©lädcfren  frerau6frebrn  lief,  worauf 
eine  entfprecfrenbe  $öfrlung  jurücfblieb  £iefe6  Äugelten  jeigte  beim  3a> 
bniden  sebft  ftaferfloffgerinnfel  bie  gewöfrnlicfren  mifroffoptfcfren  Seftanbtfreile 
be<  Bläöcfreninfraltd.  ©ieOfer  fafr  fie  ebenfalls  oon  ber  (Sonftjtenj  ber 
JtyftofHinfe. 

©eftfcen  bie  5D?i^bl<S(Jd>en  eine  eigene  £aut?  S&tfrrenb  3.  SR  tili  er1) 
bie  ©läMen  oon  ber  ®efüjjfd>cibe  gebilbet  werben  lä§t,  fraben  Slnbere  eine 
membranöfe  {>ä0e  gan;  geläugnet,  fo  läfit  $>enle2)  bie  üBanb  nur  oon 
flörncfrcn,  Simon3)  oon  einem  ©efaf gefleht  gebilbet  werben.  3<fr  frabe 
fdjcn  früher 4)  mid)  bafrin  audgefproefren ,  bajt  bie  ^iljbtäöcfren  allerbing* 
eise  befonbere  £aut  befi&en,  unb  etf  ifl  biefe  bei  ben  SBiebertöuew ,  üiöbe. 
[rubere  bcm  Ockfen,  fogar  fefrr  beutlicfr  ju  fefren.  ©ie  erfc^etnt,  wenn  man 
ba*  SJlädcfren  mit  etwa»  Ämtnoniaf  ober  Äalilöfung  befeuchtet  frat,  alt)  eise 
«norpfre  SWembran,  auf  ober  in  welcfrer  ein  biefrtet)  S)U$  blaffer,  fröcfrftent) 
0,001"m  tiefer ,  otelfacfr  anafiomifirenber  gafern  ausgebreitet  ift 5).  (E$ 
ftnb  biefe  gafern  fefrr  ftfrarf  contomirt  unb  bilben  eine  ber  oielen  gormen 
ui  elaftifcben  ©ewebetf.  £)afj  bie2)?afcfren  betf  '■Jiefcet)  noefr  oon  einer  amor* 
^en  Membran  oerfcfrloffen  fiub,  ftefrt  man  beutlicfr  bei  ftnwenbung  einet) 
Drucf*  am  Äanbc  beö  Präparate ;  allein  eine  anbere  grage  ift,  weiter  9?a* 
tue  biefe  Membran  fei.  3<fr  frabe  biefelbe  früher  6j  für  eine  ftrnctnrlofe 
Drüfenmembran  erflärt,  welcfre  oon  ben  genannten  gafern  bebedt  fei.  ®e^ 
nauere  unb  jafrlreitfrere  Unterfucfrungen ,  bie  icfr  feitbem  angebellt,  neigen 
müfr,  biefe  Bnflcbt  aufjugeben;  bie  Hrterienfcbeibe ,  bie,  wie  wir  frören  wer* 
ben,  fiefr  in  tie  £aut  ber  ©latJcfren  unmittelbar  fortfefct,  jeigt  nämlicf)  naefr 
3ln»enbung  oon  Äali  ober  Slmmoniaf  gang  biefelben  ftructurlofen  Kannte; 
rt  iß  bafrer  bie  oermeintlicfre  £)rüfenmembran  frier  wie  bort  wofrl  nicfrtt)  Kn« 
bere*,  alt)  ber  burcfrftcfrtig  gemachte  ©inbegewebetfretl  ber  ©efreibe.  Die 
löläecbca  ftnb  ftett)  oon  einer  Sage  oon  Römern  ber  ftalpe  (Äernen,  3ctfen, 
SBlutförpercfren)  umgeben,  welcfre  biefrt  anliegt  unb  ftcfr  anbero  ntd)t  t>o0fldn« 
biij  entftrnen  täfjt,  alt)  burefr  äuflöfung  oermittelfl  äali  ober  &mmontaf,  fo 
bie  ^>aut  ber  931a«cfren  überhaupt  erft  burö)  tiefe  Littel  beutlicfr  gemacht 
»erbe«  fann.  iDiefe  ©efriefrte  frat  wofrl  SBeranlaffung  gegeben  gu  ber  %n* 
nabme,  baf  bie  in  SKebe  ftefrenbe  ^>aut  blof  oon  Störncfren  gebilbet  fei.  -Die 
^Id^en  ft$en ,  wie  oben  bemerf t ,  an  ben  Ärterienjwetgen  ober  »ielmefrr 
an  ben  biefe  eiufcfrlief enben  ©efäf fefreiben,  welcfre  fte  00m  ipiluö  aut)  beglei«- 
tenf  fefftl  ober  mit  larjen  ©Helen,  beren  jeber  einen  lleinen  «rterienjweig 
ratyalt,  unb  flnb  traubenförmig  um  bie  gröferen  Slcfle  gruppirt.  Vit  $aut 
ber  SBlät3d)en  frat  einen  unmittelbaren  3ufammenfrang  mit  ber  ®efäf  fefreibe, 
m  fefron  3.  aWuller7)  ricfrttg  erfannte,  unb  ifl  eine  gortfe^ung  berfel* 
ten 8).  ^efranbelt  man  möglich  gereinigte  331äöcfrcn  aut)  ber  SWilj  beö 
t)a>fett ,  beö  äalbed  ober  ber  SLa$t  mit  oerbünnter  Äalilöfung ,  fo  flefrt  man 
beutlicfr,  wie  baa  elaftifcfre  gaferne^  beö  ©läöcfrent)  ftcfr  in  bie  elaßifcfren  ga- 


l)  L  c.  *)  ÄUgemeine  Änatomte  €5.  1001. 

*)  A  physiological  essay  on  the  thymus  gl  and.    ©.  81. 

')  £tt  feinere  S5au  ber  Nebennieren.  ©.  10. 

*)  &.  leones  phy»iol.   f^cue  Äuß^abe.   •)  L.  c.   7)  L.  c. 

*)  @.  Iconu  physiol.   9ceue  Xudgabe. 
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fem  ber  ®efäfjfcf)etbe  unmittelbar  fortfefct,  waö  bcfonberö  bann  fe$r  bentlia; 
tft,  wenn  bafl  ©fachen,  wie  5.  33.  in  nm|te$enber  ftigur,  im  Stheilungöwin» 

fei  jmeier  Slrterienaftyen  fi&t.  »uf  ben  gRtI}blä* 
ä>en  feilen  ftä)  bie  Hrtertenä'fldjen,  bie  an  btefelbtn 
treten ,  fogleiö)  tn  mehrere  3»«g*/  bte  an  ben  @et< 
ten  berfelben  fortlaufen,  um  fte  am  entgegengefefcten 
(Snbe  wieter  $u  oerlaffen,  wie  weiter  unten  bet9e« 
träumt nfl  ber  ©efäfje  genauer  angegeben  werben  foU. 
3d>  muj  3.  Üttüllcr  barin  ganj  beijtimmen,  bof 
bte  33Iä6ä)eit  bcr  feineren  SBcrjwetgung  ber  Arterien 
gan$  fremb  bleiben;  ein  Gapiflarnefc ,  tote  manebe 
Anatomen,  j.  8.  ©tnion1)  annehmen,  erijtirt  nta)t 
auf  benfelben.  Merbingfl  fte$t  man  häufig  tn  gut  tnjtctrten  Sföiljen  ja$I< 
reiche,  nefcförmig  »erbunbene  ©efäftyen  auf  ben  Blähen;  allein  biefe  ge* 
bören  ben  noa;  aufliegenben  ^art^teen  ber  $ulpe  an  nnb  bte  Arterien  ber 
93tdöc^en  haben  feinen  unmittelbaren  3nfammcnhang  mit  benfelbcn,  rote  man 
an  forgfältig  gereinigten  unb  mit  Slmmoniaf  ober  ftali  bebanbclten  Blasen 
auö  einer  gut  tnjtctrten  leidet  rrfennen  fann.  SWit  ben  Benen  flehen 
bte  3D?t()Mä*6$en  in  fetnerlet  SSerbinbung  unb  bie  Angabe  oon  ©tedfer2), 
baff  auf  ben  53Iäöa)en  bte  Arterien  fö)lingenfdrmtg  in  5>enenäftö)en  umbiegen, 
bte  jtd)  31t  einem  (Btamma)en  oereinigen,  baö  in  biefelbe  ©c^etbe  tritt,  in 
welker  baö  Virterienä(td)en  liegt,  i(t  unrichtig. 

Um  ben  3  n  b  a  1 1  ber  Blähen  51t  erforfajen,  tft  cd  nötfcig,  biefe!6es 
raoglio;jt  311  tfoliren  unb  mit  9Jabel  unb  $infe(  oon  ber  anhängenben  f  vApt 
ju  reinigen,  ©an$  gelingt  biefe  Reinigung,  toie  oben  fa;on  bewerft  tourbc, 
ohne  £ulfe  a>mifd;er  ftgentien  nie  (am  elften  gelang  fte  mir  noä)  bei  ber 
Äafce),  unb  cö  ift  ba^er  immer  bie  «Köglia)feit  oorhanben,  baß  man  eingebe 
Beftanbtheile  ber  umgebenben  $ulpe  für  Beftanbthette  be$  Blätfcheninhal« 
halte;  roenn  man  jeboa)  baö  ^lafcen  ber  Blähen  unter  bem  Wfroffop  beob* 
achtet  uno  ten  auöflicfjcnten  ©trom  im  Äuge  behält,  fo  wirb  man  fict)  oor 
berartigen  £äufd)ungcn  bewahren  f  Annen.  Die  enthaltene  ^tafftgfnt  tft 
gewöhnlich  farbloö,  in  einzelnen  fallen  aber,  mit  Slffolant3)  unb  (Spring4) 
angeben,  unb  in)  felbft  in  einem  galle  fab,  etwas  rötMut.  (Sie  befielt  am) 
einem  y  fa$m a  unb  barin  fuöpenbtrten feften  jjormbejt  anbu)ei Ictr.  r  a  ö  $Ha6ma 
bleibt  gewöfmltü)  flüfftg ;  in  einzelnen  ^aöen  ;eboa) ,  beren  Bebeutung  noa) 
ju  cruiren  tft,  gerinnt  etf  unb  fö)lieft  bie  Äorpera)en  ein;  beim  £>ö)fen  fah 
io)  einigemale  fabige  Öerinnfel  ftc^  bilben  unb  ben  $nf)a\t  in  Stlumpen  au$* 
treten,  aua)  bte  eben  erwähnten  Beobachtungen  oon  feftem  3u$alt  berü?c% 
förperchen  beim  üttenfehen  gehören  o^nc  ßweifel  ^ter^er.  Die  gormbeßanb* 
Ivette  fa)tlbere  ia>  namentlia;  naa)  gat>frcia)en  Beobachtungen  00m  Äalb  unb 
C)a)fen,  bem  ©a)afe,  ©d)roeine,  $ferbe,  ber  Äa^e  unb  ben  äanina)en,  ali 
ben  liieren,  bei  benen  ftc§  am  Iet*cr>tcften  eine  genugenbe  3^1  »on  Unter- 
fua>uttgen  maa)en  Iäpt.  Beim  9)?enfa)en,  wo  bte  «WifjMdöa)en  überhaupt 
feiten  beutlia)  311  feben  nnb  überbiete  wegen  tbrer  SBeicb^eit  fdjivcv  ju  ifoliren 
ftnb,  bar  man  nur  in  einzelnen  Ratten,  bie  aber  bann  ju  tfolirt  bafte^en, 
(Gelegenheit  gur  Unterfua)nng  be<S  x>nbaltö.  Die  gormbeftanbtbcile  ftnb  bei 
ben  genannten  Xfyitxtn  folgenbe:  1)  runbe  Äerne  oon  circa  0,005mm,  benen 
fcer  übrigen  Blntbrufe«  jtemlt<$  ah«liä>,  ntetfi  fdrnig  (»elaV  Befc$affen$ett 


L.  c.  ©.  81.  «)  ©ptenologic  @.  164.  3)  Dis*.  «ur  U  rate.  Parif  1801. 
Mein,  sur  Ic»  corpascules  de  In  rate.  p.  28. 
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imSSBaffer  beutlich  er  berr ortritt  ),  fei teuer  glatt  unb  blafj,  unb  bann  meift  mit 
einem  beutlichen  Stucleolu*  »erfe$cn;  2)  gellen  oon  0,007  —  0,010—  mit 
1  ober  2  fernen,  bla§,  leer  ober  mit  feinen  fiörna)en  gefüllt;  manche  ber* 
feiten  finb  ben  fympfcrorper^en  fe&r  ähnlich  unb  jeigen  ihre  3eflennatur  erfl 
oti  3ufa$  »on  2£affer  ober  (Jfftgfäure.  Die  genannten  gorrabcjtanbtheile 
fcblen  nie  unb  bitten  immer  ben  ^auptfäd)!id?ften  unb  febr  oft  ben  einzigen 
SBeftanbthcil  bed  3nbalto.  2lnbere  ©efianbtheile  ftnben  fiel)  biöweilen,  aber 
nicht  regelmäßig;  baju  gehören  erfienö  3cflen,  meiere  biö  0,020mm  unb  mehr 
imDnrchmeffer  baften  unb  eine  Bnjahl  r  unb  er ,  föarf  contonrirter,  3ettföru« 
eben  ähnlicher  fförner  enthalten,  bie  oon  0,0001)  —  0,005"""  gro§  unb  balb 
farbloö,  balb  blaf  gelblich  ftnb.  gerner  ftnben  fieb,  unb  jwar  bei  mannen 
fcbieren  jiemlich  häufig ,  bei  anberen  bagegen ,  wenigjlenü  n a d>  meinen  bid* 
Mengen  Beobachtungen  gar  nie,  bie  unten  genauer  \u  bcfcbrcibcnbcn  SBcflanb» 
t^eile  ber  $ul»e,  3eöen  mit  ©lutf  örpern ,  mit  selben  Körnten  jc.  2lra 
Huftgflen  ftnben  fin)  biefe  33eflanbtheile  in  ben  «Dcilabiao*™  ber  Siebet* 
lauer;  bei  berftafce  habe  ich  fie  etwa  in  %  S^e,  beim^ferb,  bergan* 
nnb  Statte  bttf  jefct  nie  gefefren,  wä^renb  SB-  beim  $ferbc  bie  $ul»e  fcie- 
felbeu  in  grofjer  SDcengc  enthielt.  Die  Deutung  biefer  23e)tanbtheile  foff 
»eitet  unten  oerfuebt  »erben. 

(?bc  mir  an  bie  Beantwortung  ber  grage  nach  ber  9?atur  unb  SBebeu- 
tnng  ber  Ü)h'!jb lachen  gehen,  tü  ed  nötjjig,  einen  ©lief  auf  ibv  Verhalten 
bei  s?crfd)t ebenen  äußeren,  tbetlo  wäbrcnt  tec  Vcbcnö,  tbeilö  nach  b ein  Jet c 
ftatfnnbcnbcn  (f inttirfnngen  }U  werfen,  ba  fid>  betraue  mancherlei  für  bie 
Deutung  wichtige  X>ata  ergeben.  2Baö  guerft  bie  ©röfje,  b.  i.  ben  ©rab 
ber  güflung  ber  Üfliljbläöchen  betrifft,  fo  ift  biefe  unter  »ergebenen  93er- 
faltniffen  fehr  öerfa)ieben.  SRach  bem  £obe  finb  fte  im  ungemeinen  nie  fo 
betulich  alt  im  Iebenben  Xfytxt  >)  j  cö  hängt  aber  ber  ©rab  ber  Deutlichfeit, 
ben  fte  in  ber  Seiche  bewahren,  abgefchen  oon  bem  ©rabe  bcrgäulntfj  biefer, 
»c-n  eerfetuetenen  Ümftänbcn  ab.  Unterbinbet  man  nämlich  foglctcb  nach  bem 
tobe  alle  ©efäfje  ber  SWifj,  fo  bleiben  bie  Stächen  lange  gefüllt  unb  fehr 
tcutlicb ;  unterlägt  man  tied,  fdjnctbet  man  bie  üflilj  fcerautf,  ebne  fie  ju 
anterbinben,  unb  läßt  {te  an  ber  Vuft  liegen,  fo  »crliett  fiö)  all  mal  ig  ibre 
Sütag,  fte  fallen  jufammen  unb  werben  naa)  einiger  3 fit  ÖJ115  unfennbar. 
£egt  man  bie  üttilj  barauf  lurje  3«t  in  SEBaffer,  fo  treten  fte  wieber  etwaö 
bentlia)er  heroor.  Söä^renb  beö  bebend  feinen  ebenfaflö  »ergebene  Mo- 
mente auf  ben  Grab  ihrer  ftüflung  mobifteirenb  einguwirfen.  i^ebrere  Beob- 
achter, u.  o.  So.  $>ome5),  |>cufinger3),  SWecfel4),  Bertholb5) 
geben  an,  bafj  fie  befonberö  gefüllt  feien,  wenn  fnrje  Stit  oor  bem  £obc 
oiel  Oetränf  eingenommen  worben  war.  Sbenfo  foHen  fte  nach  *>cr  ^uf* 
na^meoon  @»eifen  anfehweflen;  ©chmibt6)  unb  ©ieöfer7)  fanben  fte 
baber  befonbert?  bei  fäugenben  Äinbern  grof,  unb  ©pring8)  giebt  eben» 
Wtt  an,  baj  fte  bei  Ztytxen  wä^renb  ber  Slbforptton  bec3  df^lM  anfchwel- 
j«i  bei  hnngernben  2hie«n  jufammenfaßen,  bag  überhauot  ihr  SSotumen 
in  eerabem  93er^ältnig  jur  Shätißfett  ber  37?agen*  unb  Darmauffaugung  (ich*. 
$enle9)  meint  auch,  bag  bie  beim  «Wenfchen  bem  Xobe  gewöhnlich  längere 


')  Sprinjr.  1.  c.    *)  dltiV*  2(rd)iiv  IX  547. 
')  Ucber  »au  unb  SJerncbtuna  ber  «Dcilj    2b«ont5iUe  1617.  ©.  131. 
4)  Xnatomte,  IV.  371.    >)  «bPfiotoaie.   2.  Äufl-   93b.  II.   6.  llü. 
)  6.  X.  ®d)mtbt,  diss.  de  struetura  üenis.    Haine  1819. 
7)  L.  c.  @.  159.    «0  Mein  eil.   Expericncc  9.  10.    ©.  28.  32.  33- 
•)  L.  c.  e.  1000. 
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3ett  »orangefrenbe  Hbfh'nenj  bte  llrfadje  ifl,  weö&alb  jte  frier  in  ber  «Regel 
weniger  beutlid)  ftnb;  tafrer  ftnbe  man  fie  bei  pld$li$  naaj  einer  ÜHafrljeit 
oerfiorbenen  ^erfonen  gewd&nlid)  fefcr  angefebwoflen.  SBei  nielen  btefer93e* 
obadjtungen  am  SRtttftyfa  fo)eint  etf  mir  noo)  feincöweg«  auögemac^t,  wieotel 
auf  Dfedmung  ber  ^erbauung  unb  wieoiel  bloß  auf  SRedmung  ber  iobeöart 
unb  beö  3uf)anbed  oon  Srifd^eit,  in  welchem  fie  jur  Unterfucbung  fommen, 
ju  fcfcen  ifl.  2Benn  t>.  Jeßling1)  fagt,  bie  Üftiljbläedjen  feien  am  ent> 
wicfeltjten  »»in  ben  Mafien ,  wo  ber  %  ob  mäbrenb  ober  f  urje  £tit  nad?  ber 
SBerbauung  eintrat,  —  bei  »löblichen  Xobeöfätten«,  fo  founte  man  oerfucht 
fein,  bie  beiberlei  Salle  für  ibentifa)  \u  galten.  Die  beim  Dfenfäen  beob- 
achteten  Jätle  febeinen  mir  nod)  ju  menig  jablreid)  unb  bie  oorbantenen  ju 
wenig  genau  betrieben,  alö  baf  fta)  barauö  otel  entnehmen  liefe  in  Söe^ug 
auf  ben  (Jiufluf ,  weisen  9>?a$rung«aufna$me  ober  (Jntjiefrung  auf  bte  gul* 
lung  ber  SKilgblaödjen  ausübt.  Söatf  bie  23erfuo)e  an  gieren  betrifft,  fo 
ergaben  bie,  »ctüie  td>  aufteilte,  SRcfultate,  »elrfie  mit  ben  oon  (Spring2) 
erhaltenen  ni$tö  weniger  alö  überetnftimmen.  ©ei  fünf  erwao)fenen  äafcen, 
wooon  ia)  jwei  aa)t  $age  unb  bie  brei  anberen  fünf  Za^e  ofrne  (Bpeife  nnb 
©eträn!  einfperrte,  waren  bie  sU?tI$bläed>en  fo  gefuflt  unb  in  fo  grofer  ?tn- 
bl  vorbaut  tu,  bajj  bie  ^ulpe  »eityälint'fjmäfjig  nur  einen  f  leinen  Staunt 
jwifctyen  ben  bidfrtgeträngten  prallen  SMäfdjen  einnahm:  wä&renb  fie  bei  einer 
etwa  fünf  ©tnnben  narf)  bem  greffen  getöbteten  ftafce  unb  einem  um  eben 
tiefe  3eit  unter fud)te;i  #unbe  rtel  unteutltmer  waren.  3ctenfa06  gefrt  fomel 
aud  biefen  93erfu$en  beroor,  bafj  bie  *Wil$blä$tt)en  bunfr  9cabrungöent$ic$nng 
allein  md)t  jufammenfaflei'.  Dajj  unter  bem  (Sinfluf  franffrafter  3«f*änb« 
beö  Rörperö  überhaupt  unb  rer  üttilj  inöbefonbere  bie  üttiljbläedjen  ftcb  ent» 
leeren  unb  oerfdjwintcn ,  braucht  faum  no$  befonberß  erwähnt  $u  werben; 
man  finbet  fie  bafrer,  wie  aud;  o.  £ej? Itng'ö3)  3ufjwmen(tellungen  jeigen, 
im  Mgemeinen  um  fo  weniger,  je  länger  bie  Rranf&eit  gebauert  far.  lieber 
bie  Momente,  welche  auf  bie  gärbung  teo  3n^alttf  ber  SBläöcfcen  einen 
(Jinfluf*  ausüben,  tfreilt  faß  nur  Spring4)  (£inige<5  mit.  (£r  fanb  bte 
23läöä)en  nadi  IHufuafymc  oon  retd>li(§em  (Öetränf,  obgleich  [ebr  gefüllt,  bod? 
burdjftdjtig ,  wäfrrenb  fie  nad)  reicbli^er  fefter  9?a$rung,  bei  24fiünbiger 
(Jntjte^ung  oon  ©etränf ,  opaf,  totifylify  erfc^ienen;  nad)  längerem  £  ungern 
fanb  er  ben  3"^lt  t  lajirö  blid^  unb  ut  felbfl  babc  in  einem  %aüt  in  ben 
23läed)cn  einer  &a$e,  welche  fünf  2'age  gehungert  hatte ,  reibe  ^lecfen  bc ob- 
achtet ,  welche  ftcfr  beim  3**toücfen  ber  erjteren  alö  Älumpen  oon  23lutlör* 
pcto)cn  ergaben. 

6tnb  bie  5Ktljbläöo)en  gefd)loffene  931afen,  fcrüfenblafen ,  benen  ber 
©lutbrüfen  entfprec^enb,  ober  freien  fie  mit  irgenb  einem  SRd^renfofleni  in 
offener  SSerbinbung,  ftnb  (Erweiterungen  beffelben?  <£*  ifl  biefe  grage  auf 
fe^r  &erfrt)tebene  5Betfe  beantwortet  worben.  ^alp^igi  nannte  biefe  Or- 
gane Drüben ,  o&ne  aber  ben  nat^  ber  bamaligen  S3egrifföbefhmmung  für 
eine  Xrüfe  not^wenbigen  Studfü^rungögang  naa>^uweifen.  ©päter  hielt  man 
fie  jumeift  für  gefa)loffene  Sölafen,  fo  ^eufinger5),  3.  3Äuller6), 
{>enle7);  ta)  felbjt  f(^Iof  min)  tiefer  sJlnftd)t  an8)  unb  fteflte  fie,  nacb* 
bem  id)  bie  befonbere  membranöfe  Jpüüt,  bie  i$  für  eine  jtructurlofe  2)rü' 


*)  Unterfudjungen  über  bie  wetzen  Ä6rperd)en  ber  menfd)Ud>en  3»üi-  8legen*bura 
1842.  0.  19. 

f)  L.  c.    •)  L.  c.  0.  14.    *)  L.  c.    Expir.  9.  10. 

»)  L.  c.   •)  L.  c.   ')  L.  c. 

■)  SDer  feine  »an  ber  Webennieren.  ©.  10. 
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ffimcmfcran  btelt,  narf^emtcfcn ,  ben  gefcbloffenen  Olafen  ber  übrigen  93Iut- 
gefafferufen  an  He  ©eile.    Huf  ber  anberen  ©eite  haben  otele  Anatomen 
einen  3ufammcn$ang  tiefer  ftöroer  mit  ben  ?pmp^gefäf?cn  »ermattet,  obue 
u)n  jebod)  mit  35eftimmfbeit  nad^nweifen :  fo  ^ewfon1),  £o.  Spornt3), 
©ie*fer3),  (Joanö4),  ^>  u  f   f  e 5) ;  £  ieb  emann0)  erfläTte  fogar  bie 
twn  Jpome  befd;riebenen  3ru*<fepn  (ÜÄif jblaöc^cn)  gerabeju  felbjt  für  Saug* 
atern.     3n  neuerer  3*it  ^aben  namentlieb  ©pring7),  ©er  lad)8), 
6d>affner9)  unb  fJölmann  10)  ben  3wfÖMimcn&fln8  biefer  2.Mäea)cn  mit 
Un  l'rtnp^gefäfjen  behauptet.    £>er  (Srfhre  fab  oou  einigen  2Mätfeben  biefe 
weife  Verlängerungen  ausgeben,  bie  beim  £rucf  gufammenfielcn  nnb  ju 
bnräflAtigen  ©trängen  würben,  unb  oermutfcet,  ed  feien  bie*  mit  i'omplje 
gefüllte  Verlängerungen  (Somp$a.efä§e)  gemefen.    ©erlaeb  erfebliefit  ben 
3itfammei^an<3  barauö,  baf?  bie  ©läöeben  bei  angewanttem  £ruef  i&rcn  3«- 
$alt  in  beftimmten  SRid)tuugen  erQtejjen,  welcbe  ftd>  bei  näherer  ilnterfudmng 
lW  Äanäle  barfleflen,  beren  2Bantungcn  fleh  in  ber  ©truetur  mit  benen  ber 
<Nalp§igi'fd}en  331ä«d?en  fo  jiemlieö  glcieb  »erhalten,  ^dlmann  Iäft  mfy 
rere  fympljgefäjje  ffra^Ienförmig  in  ein  SDWjbfäö^en  einmünben  unb  ©djaff* 
ner  ge$t  oon  ber  SSerbinbung  ber  2fltljbläöä)en  mit  ben  l'ompbgefafien  alö 
einer  bureb  (Der  lad)  ausgemalten  ©ad)e  auö,  o$ne  nur  baö  SBebnrfmfj  ju 
füllen,  ©eweife  bafür  ©erjubringen.        läfjt  fid)  nun  nid)t  läugnen,  ba§ 
ti  Zbatfad>cn  giebt,  weldie  einem  foleben  3"faromen&ange  bafl  2Bort  reben; 
ti  gehört  baju  namentlich  eine  gemiffe  2lef>nlid)f  eit,  meiere  bie  $Wld)Mäöd)en 
innrem  Verhalten  mit  ben  i'omp$gefäf?cn  baben.    £ic  erßeren,  wie  bie 
.toteren,  ftnb  überbauet  in  ber  ?eid)e  feiten  fo  t entlieft  alo  mä^renb  fccö 
Sebeno :  bie  3Rt1i,feläcd)en  entleeren  ftet>  in  ber$eid)e,  wie  oben  ermähnt,  unb 
cerfdjminben  aflmälig,  roenn  mau  nid)t  bie  SBorftd^t  gebraust,  fogleid;  uadj 
fcem  2: cbe  bie  2Ri($gefä$ e  §u  unterbinben.    21et)nlta)  ocrbalten  fid)  befannt* 
!id)  bie  fymp^gefäf  e.    ©iefe  (Drünbe  allein  fdnnen  und  aber  nidjt  oeran» 
lajfcn ,  eine  offene  Verbinbung  jtvifeben  SWiljbläödjen  unb  tfomptygefäfen  an* 
jnnebmcu ,  unb  um  fo  weniger,  wenn  bie  anatomifd)c  Unterfua)ung  bagegen 
fpridst.   3$  i«oe  bie  Angaben  ber  oben  genannten  gorfd)er  wteber&elt  ge* 
nuft  unb  mid)  titelt  oon  tyrer  SRid)tigfeit  überjeugen  fönnen.  ©egen  ®er* 
lad)  mu§  id)  entfe^teben  behaupten,  baf?  bie  ©tröme  beö  bei  angemanbtem 
Drnef  au«  ben  93läöö>en  auötretenben  3n^alta  niö>t  »on  9Banbungen  umge* 
ben  finb.  Die  t>on  ben  ÜÄiljbläoe^en  auöge^enben  Verlängerungen  finb  feine 
onteren  aU  1)  bie  ©efäjjftiefe,  beren  ©o)eite  fid>  in  bie  ^aut  ber  33Iä<?a?en 
unmittelbar  fortfefct,  aber  auf  er  ber  Arterie  bure^auö  fein  anbereö  ©efäß  enthält ; 
Mbbann  2)  bie  feinen  arteriellen  ©efäfdjen,  meiere  au«  ber  £$eito°3  ber^lr* 
terien  ber  231ä$d>en  ^eroorge^en  unb  auf  ber  bem  ©tiele  entgegengefe^ten 
Seite  teß  SMäödienö  fte  oerlaffen,  um  in  bie  fulyc  auöiuflrablen.  Stüter 
Hefen  jeigen  ftc^  bei  ben  meinen  gieren  bure^auö  feine  anberen  93erlänge* 
rangen ,  nur  beim  JDe^fen  fa^  id?  etnigemale  bnnne  23älfd)en  fid)  an  bie 
531äört)en  anfe^en.   «nbere,  namentlio)  gefäf artige,  gortfä^e  erijliren  nie^t, 


>)  Experiraental  inquiries.  III.  109    *)  «Reil'ö  2(rd)t0.  IX.  547. 

k)  L.  c.  @.  167.    4)  Lond  ,  Edinb.  and  Dublin,  philos.  magaz.  1843.  Novbr. 

J)  dingeioetbetebre.   •)  IPerfud)e  über  bie  SBege  ic.  ©  94. 

7)  L.  c  @.  32. 

')  ^ettfcfjrift  für  rationeUe  3Webicin.  VII.  77.   ©eroeblebre.  218. 
*)  3eirfd)r.  f.  rat.  HReb.  VII.  345. 

*•)  Annales  et  bulletin  de  la  aoeiete  de  medecine  de  Gand.  Annee  1846. 
December.   C.  249.  pl.  II. 
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unb  nirgenbd  fann  man  f«h  »on  i^ret  Abwesenheit  beffer  überjeugen ,  als 
an  bcn  fo  leicht  ifolirbaren  93Iädcben  bcr  Äafce,  wenn  fic  nach  mehrtägigem 
jungem  rea)t  prall  finb.  Die  Angaben  »on  Schaffner  unb  f  öl  mann 
muf?  ich  für  »oflfommcn  irrthümlia)  erMären,    Alle  meine  fonftigen  23cmü- 
jungen ,  einen  3ufammcnhang  $wifchen  OTljblädchen  unb  2omphgefä£cn  auf* 
gufinben,  blieben  ohne  (frfolg.    SRiemald,  auch  nicht  wenn  bie  ©lädchen 
frrofcenb  gefüllt  waren,  mar  ta)  im  3 tont e,  burch  geltnbee Drüefen  berfclben 
ihren  3n^alt  in  t  a mir  jufammenbängenbe  Kanäle  einzutreiben :  immer  platten 
fie  an  »erfebiebenen  Stetten.    93erfuct)e  mit  3«iection  ber  $omphgefäfi  e  blie» 
ien  ohne  SWcfultat;  ich  »erfolgte  mehrmals  an  ber  frifch  unterbunbenen  TOlj 
bed  Ocbfen  bie  gefüllten  ©augaberftämme  mit  bem  Üttefler  fo  »cit  ald  mög* 
Uä)  in  bad  3nncve  unb  fefcte  bann  bad  3njectiondrchr  ein,  in  ber  $>offnung, 
ben  SBiberfianb  ber,  nach  mannen  Angaben,  im  Jnnern  ber  Organe  fei« 
teneren  trappen  übermtnben  3a  fönnen,  jeboch  »ergebend;  bie  2Jcaffe  brang 
jwar        ja  fogar  einmal  über  1"  weit  »orwärtd,  würbe  aber  bann  bar* 
fflappen  aufgehalten.    Die  anatomiföe  Unterfuchnng  fpria}t  ba^er  bid  jefct 
burchaud  gegen  einen  3"faötmenh<*n8  ber  üDWjblädchen  mit  ben  Cpmphgc* 
fä£en.   5luö  ber  Söcfc^affen^ett  bed  3n$altd  ber  ©lädcheu  lägt  ftch  ein 
jjufammenhang  ebenfattd  nicht  erfc^lief  est.  3$  habe  oben  erwähnt,  bajj  tie- 
fer 3nM*  JWöt  in  feltenengäflen  oon  fclbf!  gerinnt,  wie  bie£»mphe;  allein 
felebc  feite ne  gälle  fpreeben,  wie  ftdi  oon  fclbft  verficht,  ebenfo  gut  für  ald 
gegen  eine  QHeicbheit  bed  3n$attd  ber  2HifgbIä0$en  unb  tfomphgefäfje. 
Spring1)  finbet  tn  ber  Uebereinftimmung  ber  gärbung  bcö  3«bairc-  ber 
erßeren  mit  bem  ber  £»mph*  unb  Cfb»>Iuögcfäpc  einen  wichtigen  ®runb  für 
•  ben  »er mutbeten  .3ufammenbang.    vJ?ad>  reiflichem  ©etränf  fanb  er,  wie 
fchon  erwähnt,  bie  2)?iljblädchen  burchpehtig ,  nad>  Darreichung  reichlicher 
fefler  Nahrung  wet'fc,  entfpredjenb  bem  herhatten  ber  (£h»ludgefäf?e ;  bei 
Jnngernbcn  Spieren  fei  beren  3nhalt  wie  ber  ber  £»mphgefäfjc  röthlia).  3$ 
fonnte  biefe  großen  garfcenunterfebiebe  nicht  beobachten ;  namentlich  aber  muf 
ia;  ber  aua)  »on  9? äffe-)  gemachten  Angabc  wiberfprechen,  alö  fcibicüHilj- 
lomphe  nur  bei  h«ngernben  X^itttn  roth-    3<h  fanb  3.  S3.  beim  Ochfen  bie 
Vumpbc  ber  aud  bem  £ilud  ber  ÜRilj  beroorf  ommenben  £»mphgefäf* e  meiftend 
röthlich  ober  röthlich*gclb ,  wie  febon  #ewfon3)  unb  iiebemann  4)  an- 
gaben, ejletdwtel  ob  SRagen  unb  Darm  bed  2 bie reo  leer  ober  »ofl  waren, 
»ährenb  bie  oberflächlicbeu  £»mphgefäjje  ber  9ttil$  faft  unter  allen  llmftänbea 
eine  belle ,  f  larc  glüfftgfeit  führten.    Die  mif  reff  cwufcben  Seßanbtheile  ber 
Ü)?il$blädchen  unb  ber  SRilglomphgefäße  fh'mmcn  nur  $um  fleinßen  2 bei! 
überein ,  wie  fta)  aud  ber  weiter  unten  folgenben  93efd;reibung  ber  lederen 
ergeben  wirb. 

Diefen  birecten  Beobachtungen  gegenüber,  weife  bid  j'ejjt  bnrfaud 
gegen  eine  SBerbinbnng  ber  SWiljblädchen  mit  ben  Comphgefäfjen  fprefen,  i^ 
wohl  ber  Umftanb,  bap  bie  erficren  eine  gewiffe  ?lehnlich!eit  mit  Mädchen- 
förmigen  Räumen  in  il»mp^brüfen  haben,  »on  feinem  genügenben  (Bewirte. 
23e!anntlich  %at  guerf*  Wlalpitfi  »on  Drüfenjellchen  ober  goHifeln  in  ben 
^»mpbbrüfen  gefprofen  unb  fie  mit  ben  SWiljMädcben  »erglichen5).  QFd  finb 


')  L.  c.  6  28  34.  •)  SDfefei  ^anbwdrterbua>.  Ii.  365. 

3)  Op.  posthiim.    Cup.  V. 

4)  Berfudjc  über  bie  SBeae  k.   0.  31.  39.  45.  48.  51.  67.  90.  91. 

&)  Opp.  omn.  l.upd  Bntav.  1ti»7.  de  «truet.  glundul.  ron^lobat.  p.  4.  <Sv 
befd)ceibt  einen  folgen ^oljlraum  alö  loculus,  seu  folliculus  glandulosus,  qui  rotanda 
vcl  ovali  coiulat  forma  etc.    Membrana  Candida  integratur  molli,  quae  evacuato 
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Wctf  bie  anfcbetncnb  Hakenförmigen ,  toetfjen  runben   rt)abent)eiten,  bie  man 
auf  ber  Obnrflacbe  ber  $om»^brüfen  oon  kinbern,  namentlich  aber  oon  (je* 
»iffen  Spieren,  oor  allem  ben  Magern,  beutlid)  fiet)t  unb  burefj  (fr'ntaudjen 
ber  ©rufe  in  ftebe nbecJ  SBafier ,  mobur$  fcer3«!>alt  gerinnt,  noa)  gu  befferer 
unbMeiDenbercr?lnfcbanung  bringen  fann.  <5d)on  ^emfon1),  bem  üflandje, 
»ie  ©teöfer2),  irrtyümltct)  tÄl  3$ergletd)ung  biefer  »eigen  ©ebilbe  mit 
MjMäc^en  gufd)reiben,  t)at  gezeigt,  baff  bieo  nur  Weine  £eroorragungen 
finb,  t)er»orgebrarbt  buret)  bie  ©inbungen  eined  ^omptjgefäfjed  um  baä  anbere. 
9n  fotd)en  llmbtegungflfteflen  finb  nun  atterbingd  bie  l'omptjgefäfje ,  wie  ja 
auch  fonft  an  manchen  fünften,  choaö  erweitert3).  23on  bem  33orl)anbenfettt 
trirf lieber  mit  ben  £ompt)gefäfjcn  in  Ü^erbtnbuug  ftebenber  unb  ben  flttiljbläd* 
ci'cn  entfpree^enber  2Mä erben  babe  i&>  miefj  je t ort)  biö  jc$t  meber  an  injicirten 
neefj  uninjicirten  Vimtpbbnifen  überzeugen  fönneu,  toenn  id)  and)  niefjt  laug* 
nen  irtd ,  baß  bie  elafh'ftben  Safer n  in  ber  2Banb  biefer  Gefäße  unb  bie 
barauf  fleb  auöbreitenben  SBlutgefafje  folgen  ©teilen  eine  entfernte  8et)nlid)* 
feit  bamtt  »erleiden. 

finb  alfo  bie  ÜKtlgbläddjen  alö  geföloffene  Sölafen  gu  betrauten; 
eine  5)r«fenmembran  ift  jebodj  an  benfelben,  »ie  oben  bemerft,  nify  nad>s 
jutoetfen ,  unb  mir  börfen  bat)er  biefe  Öebilbe  nt'd)t  altf  eigentliche  Prüfen» 
Hafen  an  bie  ber  @d)ilbbriife ,  ber  Nebennieren  anreihen.  Db  fte  beffenun* 
geartet  eine  ä^nltc^e  gunetion  unb  ©ebeutung  $aben,  ift  eine  grage,  bie  bei 
bem  jefctgen  Stanbe  unferer  ftenntniffe  nic^t  gu  beantworten  ift. 

4)  X)er  £auptbeftanbt&eil  bcö  meieben  ^arenc^ymö  ber  Üftifg  unb  ber  jenige, 
in  bem  bie  ^latfcben  eingebettet  liegen,  ift  bie  rott)e  ober  ©cfäjjfub* 
ftang,  breiige  ©ubftang,  SubsL  rubra,  s.  vasculosa,  s.  pulpa 
lients.  (Eö  ift  biet)  eine  met)r  ober  mint  er  meiere,  rott)e,  bem  Slnfebcn  naeb 
geronnenem  SBlute  abultcbe  ©ubftang,  bie  aber,  namentlich  in  mcnfcblirbcn 
Seiten,  in  SBejug  auf  (£onftfteng,  garbe  k.  bie  allergröfeften  33erfa)teben* 
Reiten  geigt.  SSon  einer  breimeic^en  23efd>affent)eit  an,  bie  biö  gu  bem  ©rabe 
geff,  bog  fie  nam  bem  Hnfameiben  ber  ftbröfen  £ülle  aueftteft,  geigt  fie  alle 
abjtufungen  ber  £onfifieng  biö  gu  einem  ©rabe  oon  geftigf  eit,  bei  bem  fid) 
ba«  $  arend)pm  giemltd)  leicht  in  bünne  <5d)eibcn  fdjneiben  läßt,  (Jfrenfo  »er* 
Rieben  ift  bie  garbe,  balb  bunfel  fdjmargrott),  balb  t)eHrott),  balb  graurott) 
ober  bleigrau,  balb  bomogen,  balb  geflecft.  (£«  finb  biefe  5ßerfa)tebcnt)eiten 
tbcifö  oom  Hilter  abbdngig  (beim  Neugeborenen  g.  UV  ift  bie  ^ulpe  faft  immer 
feft  unb  bunfelrott)) ,  tt)ei(d  bureb  bem  ^obe  unmittelbar  ooranget)enbe  ot)ofto* 
Icdifa)e3uftänbe  t^eroorgerufen,  tt)eitO  finb  fte  burd)  baö  ?luft)ören  bcoVcbenö 
bebin^t  (§eict>enerfebeinungen) ,  tt)cilö  unb  oorgugöweife  enblid)  finb  fte  bie 
ftefultate  patt)ologifa)er  3"ft«nbe. 

J)ie  Srforfc^ung  betj  SÖauefl  ber  fJulp.e  ift  mot)t  ber  fct)»iengfte  ^5unft 
in  ber  Änatomte  ber  Sttilg,  ba^er  auet)  bie  2lnft(^ten  über  biefen  ©cgenftanb 
Wl  »erf^teben  finb.  3c$  »itt  guerfl  bie  mifrof!o»ifct)en  (5lementartl)eile 
fö)ilbern,  meiere  man  aud  ber  frtfet)en  ^Juloe  ert)dlt  unb  bann  bie  ©truetur 
berfelben,  fo  »ie  td)  fie  gu  erfennen  oermoc^te.  2)ie  S3eftanbtt)eife  finb: 
1)  Äerue,  oon  circa  0,005mul  beim  «föenföcn  unb  2)  3etten  oon  0,007  — 
0,010»«  mit  eben  fold)en  Sternen;  mc$t  feiten  aud)  anföetnenb  t)omogene 


Tumore  in  se  ipsara  collabitur  et  si  secetur  coneavitas  ob  via  fit  et  persimilif 
e>t  (tlandulis  lienis. 

l)  Experim.  inquiries.  III.  ©.  55.    *)  L.  c.  @.  108. 

•)  »ergU  aurf»  ^uftt)fe.  ©fimmering'«  Änat.  V.  179. 
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runbltc^e  ober  unregelmäßige  fförpcr,  bie  crft  bei  3ufcfc  t>on  93Baffer  einen 
Unterfdjicb  oon  flern  unb  £ül(e  aeigen.    £>ie  3<*M       Äerne  »fi  meijt  be« 
beutenter  ald  bic  bcr  3*fl™-    @*  gleiten  biefe  iPeftanbt&eile  oollfemmen 
ben  oben  betriebenen  te$  SölääajeninbaUö  unb  ftnb  offenbar  ibentifa)  bamit. 
Daju  fommen  aber  nod>  anbere  Elemente,  bte  man  in  ben  S3läö$eu  md)t 
conftant  finbet,  nämlidj  einmal  nid;t  bei  allen  gieren  unb,  bei  benen  fic 
»orfommen,  nur  biöweilen.        finb  bieö  3)  23lutrorpcra)en  oon  febr  »er* 
fötebenem  23er$alten  gegen  SBaffer.    Die  einen  oerfajwinben  im  äßaffcr 
fetyr  balb,  bie  anbern  meift  faturtrter  gelb  gefärbten  bleiben  felbfl  nafy  febr 
langer  $3erü$rung  mit  löaffer  nod>  fidjtbar.    £)ie  Keinen  finb  im  2Wgemei* 
nen  reftftenter  aiö  bie  größeren.    9tia)t  feiten,  namentlich  t>ä ufr a  j.  55.  beim 
$ferbe,  finben  ftc$  auc£  jablrciaje  ftiumpen  jufammcngebaflter  33luttorpcrc$cn. 
25er  Spenge  nad>  überwiegen  meift  bie  93lutförpera)en  über  atle  übrigen  Sc* 
flanbtyeile.  4)  3eflen  oon  0,008— 0,020'"%  welche  neb(t  einem  feiten  fehlen* 
ben  Kern  ein  ober  mehrere,  btd  10  unb  mehr,  unoeränberte  ober  nur  wenig  oerän» 
berten  93lutförpcra)en  enthalten.  Söct  äÖaffer$ufa$  ficht  man  nia)t  feiten  auf  c- 
2)eutliö;fte  ftdj  bie3ellmembran  oom3n(>alt  abgeben  unb  auobebnen,  unb  fogar 
bie  SWutförperctyen  im  Innern  beim  Sollen  ber  Stilen  tyren  oeränbern. 
Die  ©lutfbrpera)en  felbfl  bleiben  mcifl  imSBaffer  unoeränbert,  mehrmals  M 
ia)  fic  aber  auch  innerhalb  bcr  fetten  fi ct>  au Ob ebnen,  planen  unb  o er fctjwtnb in. 
2lm  jablreicbflen  unb  fcfoönflen  finben  fia)  biefe  3eßen  unb  and;  bie  fclgenben 
SBe|tanbtfceile  in  bcr  SHW$  m and) er  9iagei 1  unb  bcö  ^ferbeä,  aber  aueb  in 
ber  utciifd>lict>crt  ÜRit^  fab  id>  fic  oft  in  großer  Wenge.    5)  ©efdttigt  gelbe, 
tbctiö  runbe,  ttctlo  unregelmäßige  Homer  oon  einer  ©röße,  bie  oon  ber  bcr 
2Muttorpcr$cn  wenig  oerfebieben  i(t,  btö  $erab  ja  ber  ®röße  oon  ^igraent- 
förna)en,  tbeiltf  einzeln,  t&eiltf  in  runblid)cn  £aufcn.  Tic  meift cn  bicfcr&drncr 
oeränbern  ftd>  weber  inSBaffer,  noc$in(£fltgfäurc,  oiele  felbfl  nu$t  in  Hmmeniaf. 
6)  3«tten,  ml$t  eine  oerfebiebeue  Slnjafcl  ber  oben  befa?riebenen  Äörncr  ent* 
galten,  tfretlö  allein,  tfccilö  mit  SMutförpercljen,  bitf  ju  welchen  fta;  ade  lieber- 
gangöflufen  finben.    7)  23on  ben  in  Raufen  jufammenliegenten  gelten  ober 
auch  braunen  Äörnern  giebt  e$  Uebergänge  ju  anfa)einenb  ganj  homogenen, 
großen  gelben  älumpen  ober  Äugeln  bie,  bic  bisweilen  aua)  in  3^üen  ent' 
galten  finb  unb  ntd)t  feiten  biefelben  ooflfommen  auffüllen,  fo  baß  flc6  eifl 
bei  2Baf[er$nfafc  eine  Üttenbran  abgebt.  Daß  biefe  Äugeln  bura)  3$erf$mcl$ur>a. 
einjelner  Börner  entfielen,  erfennt  man  namentli^)  bei  längerer  (Jtnwirfung 
beö  ffiaffer«  ober  oon  Sfftgfäure  unb  ^Halten,  wobei  fic  aümälig  in  folwe 
jerfaflen.   8)  Dfebft  btefen  gelben  hörnern  finben  fid)  au(^  farblofe  oon  bcr 
oerfduebenften  (Kroße,  oft  in  febr  großer  ^)2enge,  t^eild  uub  bauptfäc^lid)  frei, 
t^cild  in  3c^cn     9)  on  ber  menfä)lid)en  ^ulpc  ftebt  man  überbied  ^auftg, 
namentlich  wenn  fic  nicht  me$r  fnfd)  i fr ,  yibi veid^c  jener  fpinbelfortnigcn 
Seöen  mit  runblicbem ,  fettli$  eingelagerten  Sv ern ,  bie  oben  alo  organifa>e 
ÜD2u6fclfafer^cllcn  bcfdjriebcn  Würben  unb  bin  unb  wieber  platte,  ranblicbc 
ober  länglia>e  StiUn ,  bte  man  nur  für  (5 pit hclialjeUcn  oon  (Gefäßen  halten 
fann. 

Saßt  man  bie  Wlili  fuqe  3c,'t  in  Saffer  maceriren,  fo  erfennt  man, 
baß  bte  $utpe  ebenfalls  oon  einem  93alfenne$  unb  jwar  bem  feinßen  bunb* 
jogen  tfl,  bac?  |um  St$eil  auö  elaftifc^cn,  )um  2 heil  aud  or^antfeben  U??ucfel- 
fafern  bcfte$t,  fo  baß  alfo  bie  anfa)etnenbe  ^omogenettat  ber  fnlpt  nur  bnrd) 


a)  JBei  mittm  am  auggfjetcbnetjten  fat)  id)  fic  in  bcr  SÄilj  etneö  im  SSBintcrfditaf 
begriffenen  3HurmeItbiereö. 
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fcte  ftlfint)ett  tcö  barin  liegenben  gafernefceö  bebingt  ifh  2Bie  ftnb  aber  nun 

tie  S^öiimc  jroifd)en  fciefcn  feinden  halfen  bcfd)affcn,  in  welchen  eben  bte  im 
«Bongen  betriebenen  tntfroffoptfe^cn  (51ementart&eile  gelagert  fein  muffen? 
9efnnntliä)  mar  2ttalpig$il)  ber2lnfta)t,  cö  fei  bie  gefammte,  geronnenem 
Slttte  Ä^nli^e  $ulpe  frei  in  3cflen  unb  Äammern  gelagert,  »eld)e  fomo^I 
unter  fta)  alö  mit  ben  93enenftämmen  (buro)  bie  (Stigmata)  communicirten 
unb  beren  £äute  »on  Jortfä^en  ber  ^enenbäute  gebtlbet  mürben,  furj  er 
betrachtete  bie  kannte,  in  toelä)en  jlrf)  bie  f  u(pc  beftnbet,  alt)  93enenräume, 
in  »ttä)em  bie  Slrterienjmeige  mit  ben  Städten  frei  aufgebängt  feien  nub 
in  welrte  ftd)  bie  Arterien  öffnen.  Diefe  irrtümliche  8nfta)t  mürbe  von 
Huofa)2)  mit  GMücf  befämpft,  welcher  burd)  feine  ^njectionen  geigte,  bafj 
faß  bie  gefammte  reibe  ©ubftan§  nur  au*  einem  (Xonoolut  f  eb r  feiner  iMut* 
gefäfe  befiebc.  €6  ift  leta)t,  ftc$  bon  ber  föic^tigfeit  biefer  lederen  Slnftc^t 
in  Ungemeinen  ,$u  überzeugen,  bagegen  bietet  bie  Untersuchung  ber  Sncrb» 
nnng  biefeö  ©efäffoftemt)  feine  geringen  ©a)»ierigfeiten  bar,  unb  namentlich 
ift  bie  Slrt  beö  Uebergangö  ber  Hrterien  in  bie  SBenen  nod>  immer  nict)t  ge* 
nngenb  ermittelt,  ba  eö  o$ne  3erretf?ung  nic^t  gelingt,  3njectionömaffen  auö 
ben  arterien  in  bie  Senen  überzutreiben  unb  bei  ber  Unterfud)ung  an  ber 
ttninjirirten  2Ätfg  ftt$  ebenfalls  unüberfteiglia)e  <g$»ierigteiten  entgegenfefcen. 
©o  toeit  eö  erfannt  ift,  foH  baö  ©efäf  foftem  ber  $ulpe  im  golgenben  feine 
$arjtettung  ftnben. 

5)  £ie  Blutgefäße  ber  SNilj  ftnb  im  9?ert)ältmfj  jur  (Sröfje  biefer 
großer  alö  bei  irgent  einem  antern  Crgan,  bie  2 a)tlbc rufe  etira  autogenem» 
men,  unb  meifon  babura)  (dien  auf  baö  Cf  utfd  >ieb< nftc  auf  bie  93ebeutung  ber 

für  baö  Blutleben  &in.  3m  £>iluö  werten  biefelben,  rote  fd;on  oben 
ermähnt,  oon  einer  JJortfefcung  ber  tunica  propria  umgeben,  iveld>c  biefelben 
in  baö  3n«"e  *>eö  Organö  begleitet. 

a)  Arterien,  £>ie  A.  «plenica,  melcfje  einen  fe$r  bebeutenben  Durcb* 
meffer  (ua#  ffraufe  ©on  23/#  — 3'")  unb  »er&äitntjjtnäjj ig  fe&r  biete  ©an» 
fcungen  beft^t,  tritt  beim  <Kenfo)en,  im  £iluö  in  6—12  Slefte  gehalten  unb 
»on  ebenfomel  röhrenförmigen  (Bleiben  ber  tun.  propria  umfaßt,  in  baö 
3*«ere.  3«be  6a)eibe  nimmt  nebfi  ber  Slrterie  auet)  noa)  eine  33ene  unb 
■eift  Werben*  unb  ('amt^gefäfie  auf.  £ie  Arterie,  meldpe  im  Anfang  jiem* 
lieb  leefer  in  ber  ©ttjeibe  liegt  unb  ftd)  leidet  baoon  trennen  läfjt,  »et' ei  bin 
aber  firi>  inniger  bamit  »erbinbet,  tbctlt  fta)  giemlia)  rafd)  in  ibre  tiefte,  in* 
ifm  fte  foglcid)  naa)  aflen  -retten  ftrauiarttg  in  eine  Spenge  »erfä)ieben 
ftarfer  unb  langer  riefle  autffhablt,  roclibe  fta)  burä)  abermalige  2 Teilung 
fllöbatb  febr  »erf einem.  %n  ben  feinern  21  eü dien  ft^cn  in  ber  oben  erwäbn- 
tei  SBeife  bie  9Rilgbläö$en  an,  beren  {)ö0e,  mie  mir  gefe^en,  eine  unmittel* 
bare  gortfefcung  ber  Slrtertenfc^ette  fift.  3n  biefen  Scheiben,  an  »elcben  bie 
Slawen  fi^en ,  ftnb  feine  SBenen  rae^r  enthalten,  fonbern  nur  Arterien,  unb 
bie  ^enen  fte^en  überhaupt  mit  ben  »räöchen  in  feinerlet  Serbinbung ;  eö 
anffen  fta)  baj>er  bie  ©Reiben ,  meld)e  anfangö  «rtcrien  unb  ^Benen  jugleic^ 
einfo)liefcn,  etttmeber  ba,  roo  bie  beiberiet  ©efäfe  einander  berlaffen,  fpal* 
*«tt,  ober  eö  muffen  bie  93enen  gang  auö  ber  Scheibe  ^erauotreten  unb  fte 
ben  «rterien  aflein  überlaffen.  2Belt|eö  bon  beiten  ber  gall  i%  fott  weiter 
«nten  bei  Betraa^titng  ber  SBenen  unterfud)t  merben.    Vit  artertalaftö>en, 


l)  Opp.  omo.  Lued.  Batav.  1687.  de  litne  ©.  299 

")  Opp.  oran.  anat.  chirureica.  Amstelod.  1721.  4.  epistolae.  Joh.  J.  Camp- 
<lomeTri  eput.  ad  F.  R.  et  responsio  F.  R.  p.  ü.  unb  3!ab.  IV. 
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welche  an  bie  »fachen  gelangt  ftnb ,  feilen  ftch  auf  benfefben  fntfcuunflig 
in  mehrere  3»eige,  bie  aber  bie  331döcben  »ieber  »erlaffen,  ohne  fta)  auf 
tarnen  in  ein  Saptllarnefc  aufjulöfen,  tote  fa)on  3-  Kuller  ganj  neblig  an» 
gegeben  hat,  unb  enbfia)  tn  noch  feinere  3»«g«  gehalten,  tn  bie  $uloe  aue"> 
ftrahlen.  3nbem  an  ben  Slawen  bte  feinere  SBertbeilung  ber  Arterien 
gtemlto)  plöfclich  beginnt  unb  otefelben  barnaa)  rafa;  tn  ja^reta>e  3»eige 
^erfahren,  entfielen  ©efdfjbüfchel ,  welche  man  befonbertf  an  tnjtcirten  nnb 
bann  tnaccrtrten  ÜÄifjcn ,  trenn  bte  23Idöcben  entleert  unb  jufammengefaflen 
ftnb ,  alö  ftotttrenbe  feine  SJufchel  ober  JDuaftcn  (bte  fog.  penicilli)  beutltd) 
fteht.  Vit  autf  ber  Teilung  auf  ben  Slawen  hervorgegangenen  Arterien» 
dfhhen  haben  einen  Dur^meffer  »on  0,01 2m,n  (beim  Oehfen)  unb  bcftfcei 
feine  unterfchetbbare  ©efdfifcbetbe  mehr;  fte  (fragen  tn  bte  $nl»e  auö,  um 
tn  terfelben  ein  captflareö  9?efc  oon  gtcmftcr)  gleich  wetten  (0,007—0,010»"" 
im  Durchmeffer  haltenben)  ©efdfchen  ju  bitten,  ffienn  3-  üttüller')  fagt, 
baf  ftch  bte  Strtertenaß^en  in  ber  Söanb  ber  «Blähen  teilen,  fo  ifi  bie* 
in  einer  gewiffen  «Begehung  unb  für  manche  gätte  richtig,  tnbem  eine  fcf)arfe 
©Reibung  jwifchen  ©ladcben  unb  ©cbeibe ,  ba  wo  erflere  auf  festeren  auf» 
ft^en ,  natürlich  nicht  möglich  ift ,  weil  bte  ÜÄembran  ber  33Täöchen  eine  un. 
mitttlbaxt  gortfe^ung  ber  ©efdßfcheibe  tf*.    <5t>t  baber  |.  23.  ein  ©läöcben 

«.   g  wie  in  sJlv.  1  ber  beiftehenben 

«Rr.  2.      ö  9*  '    ^r  8*gwf  artflär  im  Stbgangöminfel 

einec?  Heineren  2trteriendftcbeno\ 
fo  wirb  ftch  baö  ©efdfjcben  in 

/ber  SBanb  beö  i^fäörfj  eno  $u  tbei* 
len  fcheinen.  Sticht  immer  aber 
t|*  bt'eö  ber  gaO ;  bisweilen  liegen 
bte  ftch  theilcnben  ©efdfjcben  nur 
auf  ben  S3(äöa>en,  ohne  ade  SB  er- 
binbung  bamit  unb  tonnen,  »ie  in 
9?r.  2,  beim  ©enben  be<J  33ld<J- 
chenc3  in  eine  feitltche  £age  gebracht  »erben.  £>ie  in  bie  ^uloc  audfrrah* 
lenben  eapiffaren  Slefie,  wela)e  ftch  burch  v]n;ccttcn  oon  ber  Arterie  auti  jiem* 
lieh  leicht  füllen,  tüten  einen  niebt  fleinen  2  bctl  ber  erftcren.  (Sin  eaptöareU 
©efdjjnefc  auf  ben  Stächen  felbft  erifh'rt,  wie  fchon  oben  bemerft,  ntebt, 
woM  aber  ftnb  bie  bie  3Ma<Jd>cn  junä'cbft  umgebenben  iVirtbien  ber  ^nlpe 
befonberö  reich  an  ben  genannten  ©efäjjchen.  £at  man  eine  !\M$  burch  bte 
Slrterie  gut  injtctrt,  fo  ftnb  et  man  bie  Umgebung  ber  2Mäöd>en  immer  am 
meiflen  gerötet  unb  fte  felbfi  fcaburch  oerbeeft,  ein  Umflanb,  ber  wohl  $n 
bem  3rrthum  oon  «uofeh7),  baß  bte  SWifgblä^chen  nur  and  ©efdfcchen  be* 
ftdnben,  mit  Seranlaffung  gegeben  4>af. 

b)  SSenen.  2)te  «Kiljoene  beft^t  ebenfalls  einen  fehr  bebeutenben, 
ben  ber  Arterie  um  baö  3—5  fache  Übertreffenben  2>urchmeffer  unb  babet 
fehr  bännc  2ßänbe.  J5ie  3ahl  t'^rer  2leftc  ift  ber  ber  2lrierienäfte  gleich,  unb 
ftet*  liegt  im  $iluc3  ein  2Irterienftamm  mit  einem  Senenfiamm  gufammen  in 
einer  ©cheibe  eingefchloffen.  Qu  ^enenbaut  legt  ftch  eng  an  bie  Scheibe  an 
unb  fäfjt  ftch  tm  weiten  Verlauf  nicht  mehr  baoon  trennen.  Die  ÜBertheilung 
bertßene  geflieht  auf  boppelte  Söetfc;  einmal  tbcilt  fte  ftch  regelmäßig  btebo- 
tomtfri)  in  aflmdltg  feinere  tiefte,  zugleich  aber  münben  in  ben  (Stamm  unb 
bte5le(te  aflfeittg  rechtwinllich  ienenjweigclchen  oon  fehr  f(etnemÜ)urchmeffer. 


')  L.  c.  <S.  87.   «)  L.  c.  p.  7.  Sab.  IV.  gig,  4. 
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6tt)neibet  man  ben  2?enenframm  unb  beffen  Slcflc  in  bie  ÜHity  hinein  auf, 
fo  hmtxit  man  $atylreia)e  Meine  JDeffnungen,  bte  fog.  Stigmata  Malpighü, 
treffe  Don  tiefem  gmfeber  für  bte  dommumeattonö Öffnungen  ber  SBenen  mit 
feinen  »Miellen  gehalten  würben,  aber  nur  bte  (Jinmunbungflfreu'en  folchcr 
fleinen  2$enenäßd)en  ftnb.    (Fo  ifi  oben  bte  ftrage  berührt  morben,  00  unb 
ttie  bte  Arterien  fta)  oon  ben  Lienen  trennen,  ba  anfänglich  beibe  in  eine 
Sa)eibe  eingefdjloffen  ftnb  nnb  boa)  wetteren  bte  Ärterien,  allein  in  eine 
Sa)eibe  eingefa)loffen,  ju  ben  Sölden  gefangen.  Unterfaßt  man  bte  SSenen 
»ora  (Stamm  and  gegen  bte  5$erj»eigungen,  fo  fte$t  man,  baf?  eine  befonberc 
6a)eibe  etgentlia)  nur  an  ben  größeren  SBenenäjien  naa)»eiöbar  ift,  baß  aber 
»eiteren  ©treibe  nnb  SBenen^aut  ju  einem  einfachen  tünnen  £äutä)cn 
lammcnfffjmintcn,  an  bem  ein  Ünterfä)irb  ber  beiben  niä)t  metjr  $u  erfennen 
ift  95eim  <Kenfa)en  ftnbet  ba<J  Severe  mc^t  in  bem  auffaflenben  ©rabe  ftatt, 
trie  bei  mannen  $ Bieren;  bort  fann  man  00m  ©tamm  au*  bie  sJ!??tl;rcnc 
fe^r  weit  in  t$re  Elefte  btnetn  auffa)neiben ,  wäfcrenb  man  j.  93.  beim  @ä)af 
febr  balb  nicht  me br  weif?,  ob  man  fieb  noa)  in  einem  93enenfanal  ober  febon 
in  ber  ÜKaffe  ber  $ut»e  beftnbet.    JDiefe  Dunnwaubigfeit  mad)t  natürlich 
bte  Verfolgung  ber  feinßen  SBenen  auf  erorb entlief)  fä)wterig;  tiefe  Kanäle 
jerretfen  uä'mlia)  forcobl  beim  Snjictren  alt  beim  (Stnblafen  oon  Vuft  fe$r 
leia)t  nnb  ed  ergießt  ftd>  bie  Vuft  ober  Waffe  in  alle  Staunte  jwifö)cn  ben 
Satten,  woburä)  bte  Sttilj  bebeutenb  auffa)wtflt.  Diefer  llmftanb  ift  etf  o&ne 
3»etfel,  ber  ju  ber  2lnfta)t  oon  Üflaloigfct  SSeranlaffung  gegeben  $at,  baf? 
in  ber  «förtg  3eflen  oor&anben  feien,  wela)e  burä)  bte  (Stigmata  mit  ben  2>e* 
nen  in  SBerbinbung  freien,  nnb  in  rodete  fta)  baö  Sölut  auö  ben  Arterien  er* 
lieft.  60  leicht  eö  nun  ift,  fta;  oon  ber  Unria)tigfeit  btefer  anfta)t  «Kai* 
r- 1 3 ^ i ' ö  \u  überzeugen,  fo  fä)wiertg  tft  bie  Ermittlung  beö  2>crbaltcnö  ber 
feineren  SBenen  fowofcl  nan)  23au  alt  naa)  form.  2Batf  baö  Se$tere  betrifft,  fo 
gebe«  mehrere  Söeobaebter  an,  baß  bie  ißenen  febr  weit  unb  f  nudartig  feien. 
Waa)  3.  SRüUer1)  fefcenfta)  bie  capiflaren  Arterien  in  anajtomoftrente  weite 
SJenenanfänge  fort,  bie  faum  noä)  eine  2Banbung  gu  $aben  fä)etnen;  naa) 

raufe3)  bitten  bie  Svenen  jablreirfjc  Slnaftomofen  unb  fn)Iaucbarttge  3luc- 
baa)tnngen,  welcbc  Äe&nlia)feit  mit  fetten  fjaben ;  jwtfa)en  ben  Erweiterungen, 
ba  top  fte  fta)  $wifd)cn  ben  Srabefeln  Jtnburcfcbrängen,  feien  fte  etngefa)nurt 
unb  münben  mit  jtemltä)  engen  üflünbnngen  (stigmau)  in  bie  größeren  SBeneiu 
o>.  Sle^nlt^e  Erweiterungen  ftnben  mir  bei  ^ölmann3)  betrieben 
»nb  abgebilbet.  »uc$  $ortl*)  giebt  an,  baf  bie  SSenen  nebfl  ben  unter 
rea)ten  Sinfeln  auffi^enben  ©eitenapen  noa)  mit  »ielen  ftnuöarttgeu  Sluö- 
bua)tungen  »erfe^en  (inb,  tote  bie  SSenen  ber  ©a)wellgemebe.  3^  »o^I 
«0  gnt  tnjictrren  <$tücfen  öfter«  baua;tge Erweiterungen  f tetner  9?enen4ftä)en, 
aber  niematö  eigentlid)  ^eilige  9u0bua)tungcn  beobachtet.  2Baö  ben  San 
betrifft,  fo  ijl  e«,  wentgjten*  an  ber  Od)fenmif^ ,  bie  i$  t>orjng«n>eife  unter- 
faßte, mir  nidjt  möglt'a)  gewefen,  an  ben  fein ften  injicirten  SSenenjweigen 
noa)  eine  ÜRembran  ju  erfennen,  nnb  eben  fo  wenig  war  ta)  je  im  ©tanbe, 
nnen  unmittelbaren  Sufammenbang  |wifa)en  biefen  i<enen  nnb  ben  oben  U* 
Unebenen,  auö  ben  Arterien  entfretienben  captttaren  3»eigen  natjjumeifen. 
So  immer  man  and)  an«  einer  inj[ic{rten  9Rt'Ij  ein  <5rttda)eit  herausnimmt, 
«te  fiebt  man ,  ba§  an  ben  arteriellen  ©efäibufä)eltt  unb  Eapittaren  aua) 
aar  ein  Senendftyen  ^angt.    E«  fä)eint  mir  bieö  ebenfaü«  fe^r  baffir  j« 


l)  Xrd)to.  1834.  ©  89-    •)  Anatomie.  I.  ©.  5l9. 
•)  L.  c.  ©.  236.  PI.  I.  b.  b.   4)  Knatomfe.  e.  466. 
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fpre<$en ,  baß  feine  continuirlictye  SSerbinbung  ber  Beiberiet  ®efäfj e  »ermtt* 
telfl  einer  ©efäßbaui  ftattfrubet,  ober  rocnigjtenö ,  baß  biefe  fo  fein  iß,  baf 
fte  fub  ntdjt  alo  Membran  bcrau  tf  ncbmcn  läßt.  3 n  ber  gan§  frtfd)en  men(6> 
I; di cii  unb  ^ferbemilj  fab  t'$  me^rmatfl  feine  Kanäle,  beren  SBanb  nur  aal 
einer  $!age  $ufammen$ängenber  (Spit^cliumjellen  beftanb;  id)  jwetflc  mdjt, 
baß  tieö  bie  feinden  SBcnencanäle  waren,  bie  nur  no$  au6  QEpit^eltutn  be- 
freien. 

6)  Üfliljblut.   gür  bie  (Srfenntniß  ber  gunetion  ber  ©W;  ifl  cö  r-en 
ber  größten  2ßtc$tigfeit,  bie  Söefcr)affenr>eit  beä  aufl  ber  Üttilj  jurutffe^renbrn 
3Mute6  ju  unterfudjen  unb  mit  ber  beä  23Iuteö  ber  !WtIjarter/e  ju  Dergleichen, 
ba       auf  biefem  2Bege  am  leiü)tefien  bie  SBebeutung  ber  ÜWilj  für  ba« 
SMntleben  roirb  erfennen  taffen.    Die  mifroffopiföe  Unterfu^ung  beöTOj* 
oenenbluteö  $at  ni^t  immer  öberein|timmenbe  Sfefuftate  gegeben ;  in  Serbin' 
bung  mit  ben  nad)$er  gu  erroä^nenben  ber  ^emiföen  Unterfucbnng  flnb  fu 
beffenungea^tet  oon  SBerty.    93eim  ffalbe  enthält  baffelbe  öfter« , 
burc^auö  ntc^t  in  allen  gäflen ,  3etten  mit  93lutförper$en  unb  ebenfo  beim 
©  Racine;  beim  $ferbe  fanb  i$  in  einem  gaüe  fo  $a$Irei<$e  3ettemntt 
je  1  —  5  331utförper($en,  baß  fle  ben  £auptbeftanbt$eit  be«  SWiljoenenblntf 
bilbeten ,  wä&renb  im  93Iut  ber  SWiljarterie  feine  etnjige  fto)  fanb.  3«  flB' 
beren  gäflen  fehlten  fic  roieber  bur<$auo\    93eim  O  $  f  e  n  fanb  i<$  §u  »er* 
fdjiebenen  üttalen  3eflen  mit  fleinen  gelben  flörne$en,  größere  gefättigt  gelbe 
Kugeln  unb  farblofc  ftörndjenjeflen. 

2Beit  conftantere  ftefultate  baben  bie  c$emifa;ett  gorföungen  ergebe«, 
ttelc^e  Se'clarb1)  über  bie  33efd>affen$eitbe$  Üttiljoenenbluteä  beim#unte, 
unb  beim  $ferbe  anfteHte.  Derfelbe  $at  baö  S31ut  ber  vena  splenica  mit  fcem 
ber  vena  jugularis  beffelben  St$ier6,  unb  jur  gleiten  3eit  genommen,  oergli* 
eben,  im  ©anjen  in  IG  gäflen,  bei  14  £unben  unb  2  ff  erben.  3n  aCer' 
gällen  mürbe  1)  bie  Eflenge  bcö  SBafferö,  2)  beft  (Jiroeißeö  unb  ber  6# 
unb  3)  ber  ©Intfö'rper^en  unb  beö  gibrinö  benimmt ;  biefe  beiben  festeren 
53eftanbtbeile  rourben  nur  bei  ben  <pferben  oon  einanber  getrennt.  Die  !Re* 
fultate  ftnb  in  folgenber  Tabelle  enthalten  t 


*)  Comptesrendus.  3.  Janvier  1848.  -  Gazette  medicale.  1848.  Nr.  4.  22  Jan*. - 
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Vena 

splemca. 

== 1 

Vena  jugularif. 

©affer. 

93fatfcrb<rd)fn 
unb  gibrin. 

unb 
©alje. 

Blutrot  frerdjtn 
unb  'Jibrin. 

unb 
(pSaljf. 

• 
» 
■ 
• 
• 
• 

■ 

• 
• 
• 

a 

826,81 
764,12 
765,45 
746,307 
781,62 
783,93 
760.22 
68,92 
755  85 
802,94 
763,92 
791.35 
788,25 
774,25 

81,77 
143,64 
144,82 
128,901 
138,44 
117,82 
161,35 
135,70 
164,29 
101,33 
142,36 
127,43 
126,73 
136,48 

91,41 
92.24 
89,37 
124,792 
79,74 
98,25 
78,43 
75,86 
79  86 
95.73 
93,72 
ia22 
85,02 
89,27 

1  810,60 
751,703 
764,33 
778,87 
774,41 
785,51 
758,42 
769,23 
749,32 
798,53 
763,38 
786  57 
793,37 
771,73 

98,31 
180,178 
164,25 
141,72 
152,36 
131,42 
177,29 
155,37 
185,09 
112,21 
158,42 
142,31 
135,24 
149,54 

91,10 

68,119 

71,42 

79,41 

73,23 

83,07 

64,29 

75,40 

65,59 

89,20 

78,20 

7t  12 

71,39 

78,73 

«lutf. 

fiibrin. 

asiutr. 

&ibdn. 

Wfrt 
» 

786,91 
794,22 

113,53 
109,99 

4.62 
4,32 

94,94 
91,47 

782,95 
788,95 

128,44 
119,39 

4,16 
4,01 

84,45 
87,65 

$6  ifr  auö  biefer  £abeHe  crftcbtlid),  bof  in  allen  gatlen  baö  Slut  ber 
Sftiljoene  um  ein  (fr^cHi^cö  (im  Littel  um  16,08)  ärmer  an  231  ut* 
forterben  ift  alö  baö  übrige  SJenenMut,  ald  beffenSRepräfentant  baö  ©lut 
bcr  vena  jugularis  mo$l  gelten  fann.  SBaö  ben  gaferjloff  betrifft,  fo 
Jtiflen  bie  jnm  Jätle  beim  $ferbe,  in  benen  er  tfottrt  benimmt  »erben  tonnte, 
tafc  feine  Sflenge  im  2Hiljoenenblut  bebeutenber  i(l  alt  im  übrigen  SSenen* 
tütt,  fo  baf,  bie*  übergetragen  auf  biegäfle  beim£unbe,  bie  33erminberung 
ber  SMutforpercben  $ier  no$  bebeutenber  ift,  alö  bie  obigen  3<>$Ien  angeben. 

Än  Qfimeifjfloff  mar  in  allen  $ätten  baö  SDhljoenenMut  reiä)er,  alö 
fcad  übrige  SBenenblur.  5Iuö  biefen  QErgebniffen  ber  c$emifa)en  Untcrfuc^ung  jog 
9 e darb  ben fc Iben  <5<f>lu|j,  ttue  ftällifer  unb  tä)  aud  unfern  mifroffopi» 
Wen,  nämlie$,  baß  bie  SWüj  baö  Organ  tft,  tu  »eld)em  bie  a3lnt?orpera)en 
ju  ©runbe  ge$en. 

7)  Die  S!omp$gefäfe  ber  ÜÄilj  ftnb  befanntltä)  tycild  oberfWä)li$e, 
fcem  spcritonealübcrjug  ange$örigc,  tbeilö  tiefe,  toela)e  mit  ben  SBenen  im 
piluö  auö  bem  3nnern  betf  £)rganÖ  $eroor!ommen.  Die  erftcren  ftnb ,  »e* 
mgjtenö  bei  ben  SBieberfänern  unb  bem  Uferte  fe$r  ja$lreiä)  nnb  enthalten 
weift  eine  belle  glüf figf  eit,  bie  I c# t er en,  bte  »iel  weniger  ja$lr ein)  ftnb,  $äuft» 
Bei  eine  röt$li$'gelbe  ober  rdt$(i$e.  Die  (enteren,  bie  man  tefonfcerö  an 
geblatteten  JDcfcfen,  beren  9J?ifj  man  balb  nad)  bem  Sobe  unterbun- 
den Jat,  beutli$  fe$en  fann,  laufen  innerhalb  ber  @ä)eiben  anf  nnb  neben 
ben  »Intgefäfen.  Die  33emü>ngen,  ba«  Schalten  berfelben  im  3nnern, 
»antentlta)  aber  tyren  Urfprnng  $u  ermitteln,  ftnb  hiß  je$t  fru^tlotf  gemefen, 
Jj  Snjeetionen  oon  ben  ©rammen  anö  nic^t  gelingen,  nnb  im  3uftanbe  na* 
tärltd)cr  gnflung  biefelben  nnr  eine  furje  ©tretfe  weit  in  baö  3«nere  »er* 
frißt  »erben  lönnen,  btä  in  bte  f  nlpe  hinein.  Dtefelben  oerfolgen,  ift 
«ttf  feine  SBeife  mogliä)  nnb  mir  »iffett  ba$er  tt*  je^t  burä)an«  ni$t,  ob  fte 
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biö bahnt  gelangen,  unb  roenn  btcfeö,  tote  fie  ftch  oerhalten.  ©  e  r  l  a  a) l)  hält ^ob- 
ren oon  0,018uu" —  0,022"""  mit  blof? er  i'ängöfaferhaut  mit  einzelnen  queren 
Kernen,  bte  nach  einigem  ?(uött>äffcrn  ber^ulpe  $u$agc  fommen,  fürVrmv: 
gefäfje,  eine  5ln  nähme,  bie  burd)  m'cfitö  unter  ftufct  tft.  9ioa)  oiel  »eniger 
fann  ich  bte  oon  ^öfmann2)  befd)riebenen  ©cfä^e  für  SJpmphaefäfe  \&\* 
ten,  unb  roaiJ  enblta)  bte  ©ch offner* fcfjen3)  ?omphgefä§e  betrifft,  fc  (int 
btefe  entfehteben  etn$  unb  baffelbc  mit  ben  2lrtertenfä)eiben4).  lieber  bte 
oermeintliehe  SBerbtnbung  ber  SJiiljbläflchen  mit  ben  Somphgefäfjen  babc  td< 
mich  oben  fchon  auögefprochen.  3uführcnbe  Lymphgefäße  beftyt  bte  3JWj 
nicht.  SBefanntlta)  ^otte  fctebe mann5)  bte  ^Behauptung  aufgehellt,  baf  bei 
Q»helonia  atte  ©augabern  beö  Dännbarmd  alö  vasa  inferentia  jur  3JWj  oefa 
unb  er|t  au«  biefer  vasa  cflerentia  heraustreten,  toelche  ihren  Lauf  $nm  OTiltb- 
brußgang  fortfefcen ,  unb  barauö  auf  bte  Lompfcbrüfcnnatur  ber  SWilj  gefflef' 
fen.  ©chon  öojanu*  6)  unb  Wl  ecf  ei7)  haben  bie  Unrier>tigfett  biefer  I» 
ficht  nachgeliefert ,  bte  man  roohl  auch  auf  bie  höheren  fyitxt  übergetragen 
hat,  unb  eö  fällt  bamtt  jebe  ©erechttgung  für  bie  Eergleichung  berflHitjoit 
einer  üomphbrüfe  roeg. 

8)  2Ba<J  bte  33efa)affen^ett  ber  üflil$Iomp$e  betrifft,  fo  ift  fa>n  er. 
mahnt  roorben,  baß  bie  Symphe  ber  tiefen  au$  bem  £tluö  fommenben  ?om»^ 
gefajje  roentgffenä  bei  ben  SSieberfäuern  unb  bem  $5ferbe  fer)r  häufig  röt$ltd> 
ober  röthlichgelb  iff,  unb  bafj  bieö  nicht,  roie  9? äffe8)  unb  ©pring9)  an» 
geben,  ein  blofjer  Effect  ber  Stahningöentjiehung  ift.  I>tefe  garbe  ijt  fcur$ 
SBlutförperchen  bebingt,  roelche  in  großer  ÜRenge  oorhanben  finb  unb  fia)  bei 
9Jc*ehr$ahl  nad)  leicht  in  ©affer  löfen;  nebftbem  ftnben  fta)  bie  fterne  unb 
3ellcn  ber  Lymphe  unb  bisweilen  einzelne  faturirt  gelbe  Börner  oon  ocrfa)tt» 
bencr  ©röfje,  rote  fie  fia)  in  ber  ^ulpe  finben,  frei  ober  in  3etlen. 

9)  Heroen,  ©te  flammen  auö  bem  $ttiljgeflea)te  beö  ©ympathtca«, 
umflechten  bie  sD?iljarterte  unb  ifire  Slcfre  unb  anaflomoftren  mehrfach-  3^rf 
3a^t  foroohf  alö  ihr  SBolumen  ift  im  SBerhältnifj  gur  ©röfje  beö  £>riiatiö  bc> 
beutenb  unb  namentlich  ijt  bieö  ber  %aü  bei  ben  2Bteberrauern ,  beren 
fehr  ooluminöfe  9i*erocn  beftyt.  2)er  S3au  biefer  Heroen  ift  tnfofern  eigen* 
thümlict),  alö  fte  inögefammt  eine  überrotegenbe  5Wenge  oon  ^cmaf'frben 
gafern  enthalten.  S3ct  ben  SGBteberfduern  finb  biefe  am  ja^Iretcfeflen  nnb  bier 
gtebt  eö  9?eroenä(rehen,  bte  auf  $af>flofe  ^emaf'fehe  ober  embryonale  9iet» 
oenfafern  nur  eine  etnjige  bunfelranbtge  beft^en,  ja  eö  gtebt  fclbfi  Steftt^en, 
bie  bura)auö  nur  aud  ben  embryonalen  ftafem  befte^en.  93ctm  sI»?enfa)cn  if 
bad  SBcrhaltniß  ber  beiberlei  gafern  nta)t  in  biefem  ©rabe  ungleich,  jebea) 
habe  ia)  aua>  $itx  in  2(eftc^en  oon  0,550 m,n  nur  4  bunfelranbige  gafern  y 
jählt.  2)tefe  le$teren  geboren  theilö  ber  bieten,  theilö  ber  bünnen  8lrt  an 
2ßte  mir  Rollif  er  brtepichmtttheilte,  fanb  er  Sheilungen  in  ben  ©tammes 
ber  sD?i(gneroen ;  eö  roäre  möglich,  baß  manche  ber  bünnen  gafern  bura)  ZUu 
lung  entflanbene  finb.   Die  Heroen  laffen  ftch  in  ben  ©Reiben  fe^r  »eil 


l)  ©eweble^re.  &.  214.   «)  L.  c.   «)  L.  c 

*)  3n  ber  ^)ulpe  ber  menffyiaVn  «TOilj  fab  i4)  etnigemalc  eine  trei§ria>graue  ^ 
btrte  3wd)nun9,  bte  Bbem  oon  jiemlicb  bebeutenbem  DurdjmefTer.  J)iefe  »eifö*^ 
Xbcvn  beflanben  auö  geronnenem  S^ferftoff,  in  melcbem  farblofe  iJ»mpbf orperchon,  -r 
Itdje  3ellen  unb  Äerne  ju  Älumpm  oerbunben  »arm.  S6  wire  m6glia),  baf  bie  ^ulpe 
tiefe«  Änfeben  einer  natürlichen  güUung  ber  eymobflefApe  oerbanft. 

J)  SBerrudje  über  bie  SGBeae  ?c.  ©.  89.    e)  Arial,  testud.  Vilnae.  1821.  &  545. 

7)  »eral.  2Cnat  V.  6.  233. 

•)  L.  c.   •)  L.  c 
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il  bie  3RtI§  hinein  »erfolgen ;  toa$  ibre  (Jnbigung  in  ber  <5ubfran§  ber  iO?ifj 
betrifft,  fo  fc^eint  biefe  eine  ä$nlic$e  toie  in  muGfulöfen  ©ebilben  ju  fein. 
Seim  £>4>fen  fa$  ity  mehrmals  an  ber  (Seite  oon  iWtljbldö^en  blaffe  gafern 

mit  Äernanfcbtoetfungen,  bie  ft$  ganj  tote  im 
8fe  10.  eleftrifc&en  Organ  unter  fe$r  ftumpfen  SBtnfefa 

x v  feilten.  3d>  glaube  nt$t,  baf  man  btefen  em- 

\\  broonalen  gafern,  bie,  toie  e$  $iernac$  fa)eint, 

)i^=  «n«n  bie  fetnften  9?eroenenben  auömac^en,  bie 


SBebeutung  oon  Weroenfafern  toirb  abfprecfcen  Wn- 
^^"j5^===5^=a'   nen,  toelc^e  t$  f$on  an  einem  anberen  Orte1)  für 

bie  embryonalen  <Reroenf"f"-*»  ;.. 
fpru$  genommen  $abe. 


bie  embryonalen  Weroenfafern  überhaupt  in  Sin 


(5 ö  ifl  nun  no$  bie  J\ragc  ju  beantworten,  too  bie  oben  befc^riebeneu 
mifroffo»ifd)en  93ejtanbt£eile  ber  $ulpa  gelagert  ftnb,  ob  in  ben  ©efäfkn 
ober  in  ben  Räumen  $toifc$en  ©efäfen  unb  ©allen.  Die  auö  ©lutförpera)cn 
entj*e$enben  gormen  bilben  ft$  obne  3roeifel,  toie  unten  noef»  näf>er 
«tfeinanber  gefegt  toerben  foll,  in  «einen  (£rtraoafaten.  2Baö  bie  $aren» 
(^om^eme  unb  fetten  betrifft,  fo  mufc  man  annehmen,  bafj  biefe,  toie  man 
auc^  fa)on  burc$  i$re  Benennung  auögebrucft  bat,  ein,  atterbingö  fe$r  mei- 
ert unb  toanbelbareö,  $arenc$üm  atoiföen  halfen,  ©lutgefäfjen,  9?eroen 
bilben,  in  bem  bie  eben  genannten  <£rtraoafate  fto>  mit  größter  2eic$ttgfeit 
bilben  toerben. 

10.  (Snttoicfelung  ber  #?il§.  ©eim  sD?enfc$en  fa$  Sflecfel*) 
biefelbe  guerft  tut  fttoeiten  üttonat  aU  ein  fletnetf,  toeifjlidjefl,  an  beiben  Qn> 
SUßefpt^teö  gelapptctf  #örpera)en;  fte  entfielt  auö  einem  befonbern  ©la* 
ftetrt  an  ber  grofen  Suroatur  be<5  Magern*.  3&r  relattoeö  2$er$ä'(tnip  gum 
Kört  er  nimmt  affmältg  ju  unb  bamit  auefo  t$re  $iftiologifc$e  Enttotcfelung. 
$n  2%"  langen  @a)afembroonen  mar  fte  noc$  ganj  farbloG,  aud  ia$U 
reitben  fernen  unb  3^n  bejte^enb,  eine  einfache  3clfenanlage ,  fafl  o£ne 
2Muttorpera;en,  unb  too$l  au<$  noe$  o^ne  alle  ©ejiebung  jum  ©lutleben. 
SetettoaS  alteren  Embroonen  ift  bie  Stfilj  rot$,  enthalt  ©futgefafe,  ga^l- 
m'a)e  23lntförperd>en  unb  au$  fetten  mit  folgen.  23ei  einem  pölfroödjent* 
litten  menfcbli^en  Embryo  enthielt  fte  nebfr  $af>lreia)en  5Slutförperc$en  oon 
ftbr  oerfa)iebener«  ©röfje  3^cn  mit  83lutforpertt)en  unb  mit  gelben,  in 
©affer  fta)  ntc^t  oeränbernben  hörnern,  fterne,  3efon  «nb  gaferjcllen.  Die 
bijhologtfa)e  Differenjirung  ber  3cßen  ber  erften  ©ilbttng  ju  ©alfen,  ©e» 
fa$en  :c.  bietet  ni^t^  ©efonberetf  bar ;  über  bie  Grnttoicfelung  ber  Üfliljblätf» 
4en  brft^c  tä)  feine  Erfahrungen. 


B.  Sögel. 

lieber  bie  $?il$  ber  9?ögel  !ann  t$  fnrj  fein,  ßfyt  Unterfttd)ung  gtebt 
feine  »efentlic^eren  2lufWlüffe  alö  bie  ber  ©äutjet^iere.  Die  ©c^eibenfort* 
Mf  nnb  ©allen  oerbatten  ftd;  in  d^nlia)er  ©eife  toie  bei  btefen,  unb  auc^ 
b»er  laffen  fi$  contractile  gafergetten  bartn  naa>toetfen.  ÜRiljblÄo^cn  jtnb 
»w^anben  unb  Rängen  ebenfall*  mit  ber  ©efäfjfc^eibe  jufammen;  tyre  $üöe 


*)  3ettf4rift  für  wiffenfebaftt  ßoologte.  I  44.     •)  Hnatwnie  IV.  374. 
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ijl  oon  einer  gortfefcung  biefer  gebtlbet;  fe$r  $äuf!g  ftfcen  fte  in  ben  Zfa 
lungöroinfeln  ber  ©efäfje.  (Sine  Serbinbung  berfelben  mit  ben  tfomp(>gefäfjen 
ift  eben  fo  wenig  naä)juroeifen  alö  bei  ben  Säugetieren,  unb  Sc^af  fner1}, 
ber  biefelben  alö  in  SBerbinbung  bamit  fte&enb  betreibt  unb  abbtlbet ,  |atr 
toie  an«  ber  äbbilbung  (eic^t  ju  erfe^en,  bie  geroö$uli($en  ®efä§fc$ciben  für 
fymp^gefäße  genommen.  Vit  Sellen  mit  23lutförperc$en,  mit  gelben  Hern 
4>en  ic.  finben  ft$  au<$  bei  ben  SBogeln,  im  Allgemeinen  jebo$  roeniger  beut* 
li$  afo  bei  (Säugetieren  unb  nieberen  2Birbelt$ieren. 


C.  Reptilien. 

dagegen  giebt  bie  mtrroffopifcfce  Unterfuctyung  ber  *D?il$  ber  Amphibien 
nnb  inöbefonbere  ber  naeften  Amphibien  oiele  mistige  Stuff^Iüffe  über  bie 
in  ber  ÜRilj  ftattftnbenben  Vorgänge,  unb  eö  ift  ba^er  ba<$  ©tubium  tiefer 
befonbertf  wichtig.  (Defaf Reiben  unb  halfen  ftnben  fta)  aucf>  in  ber 
ber  Amphibien  allgemein;  bie  ©atfen  bejte&en  t^eilö  au«  elaftiföen  gafern, 
t&etlfl  auc  platten  gafern  mit  langgeftreeften  Kernen,  bie  voo^i  auch  nityi 
anbereö  alt  organiföe  Üftuöfelfaferu  ftnb.  Die  ©efäfc  finb  häufig  bnra) 
feine  S5at(en  oon  elaftifc^em  ©eroebe  oerbunben.  ÜÄiljbläöcben  ftnb  bei  ben 
naeften  8mp bitten  entfetteten  mefyt  oor£anben,  obgleich  Schaffner  bereu 
Stnmcfcnbcit  behauptet ;  bie  befdjuppten  ?lmpbtluen  febetnen  aber  giemli$  all- 
gemein folctye  $u  beftfcen  unb  fc^on  3.  Butler  bat  fte  bei  ben  ©c$ilbfröten 
gefef>en.  £>ie  mifrofiopifc$en  ©ejtanbtyeile  ber  *D?il$  ber  naeften  XHmr>bibten 
ftnb  namentlich  folgenbe:  1)  farblofe  Elemente  unb  jroar  a.  Kerne  oen 
0,012""",  t$eil$  runb,  t$eil«  unregelmäßig,  glatt,  fc^iHernb,  inSßaffer  förntg 
merbenb.   b.  »on  0,012  —  0,020  mit  eben  folgen  Kernen.  Siele 

berfelbcn,  bitftoeilen  fafl  alle,  erfc^einen  anfangs  homogen  unb  jetgen  ifrre 
3eflennatur  erft  bei  3ufafc  oon  SBaffer.  9?eb(tbem  finben  ftcfc  StUtn,  n»elö)c 
blaffe,  glänjeube,  fettä$nlic$e  Körner  enthalten.  2)  farbige  Elemente,  näm- 
lich: a.  23lutfdrperc^en  oon  fe$r  oerfajtebener  ©eftalt  unb  ©röfje  unb  fe$r 
oerfä)iebenem  ©erhalten  gegen  Steagentien.  SBa*  baä  Severe  betrifft,  fo 
wirb  bei  ben  einen  im  2Baffer  ein  Kern  ftü)tbar,  bei  ben  anberen  nicht;  bie  einen 
bleiben  efliptifch,  anbere  »erben  runb;  bei  manchen  bat  ber  gefärbte  onbalj 
eine  gejaefte  ftorm  angenommen,  roährenb  ber  SRanb  blaß  unb  gefaltet  ift 
unb  entheb  ftnben  ftet)  oerfchrumpfte  faturtrt  gelbe  23lutförperchen,  trooon 
biötoeilen  einzelne  ficf>  in  Kaltlöfung  roieber  auobebnen.  b.  JBon  ben  Heine' 
ren  ber  efltpttfcben  unb  oon  ben  oerfebrumpften  SMutförperchett  ftnben  ftcb  alle 
Uebergäuge  gu  tbcilö  golbgelben  unb  braunen  biö  feb warben,  tbeilö  blaf gel- 
ben btö  farblofen  runben  ober  unregelmäßigen  Körpern  oon  ber  oerfc^ieben* 
flen  ÖJröJe  biö  $erab  gum  Dure^meffer  eineö  ^igmentfornö.  3n  ben  gröfe« 
ren  berfelben  ift  m'c^t  feiten  not^  ein  Kern  ftdj>tbar.  c.  Snblic^  ftnben 
3etten,  meiere  bie  eben  ermähnten  farbigen  »ejtanbt^eite  einfc^ließen,  bar* 
unter  alfo  oorerft  3^Hcn,  toela)e  unoeränberte  ober  nic|t  oiel  oeränberte 
S3lutrorpera)en  einf^ließen.  Söllig  unoeränberte  ettiptifc^e  S3lutfdrper<$en 
ftnbet  man  im  ©anjen  ni$t  fo  fe$r  ^äuftg  in  frfltn  eingefc^loffen ,  jeboa) 
bäufig  genug,  um  nin)t  an  tbrem  ^ortommen  jroeifcln  ju  fönnen;  häufiger 
ftnb  bie  SBlutförperc^en  runblic^  unb  babei  metft  lebhaft  gelb  gefärbt,  biöioei« 
ien  aber  ift  nur  ber  Kern  mit  $ämatin  getrübt  unb  bie  3*H*  M*f«  8ernCT 
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fwben  mt  SdUn,  weiße  bic  unter  b.  gefchilberten  33eflanbtheile  einfcbltefjcn 
uab  eine  ccrtmiurhefce  J)inbc  rem  blutförperchent)altigen  3e^en  bid  ju  $ig- 
»eatjeflen  bilben.  Tic  relatioe  Üttenge  tiefer  einzelnen  ©eftanbtheile  ifl  fcbr 
wrfct)ieten,  intern  balb  bie  farbigen,  balb  bie  farbfofen  überwiegen ,  womit 
eiße  bnnflere  ober  fettere  gärbung  ber  sMl%  jufammenfäflt.  £>ie  farbigen 
Sejtonbt^eile  ftnbcn  fleh  tt)eil£3  innerhalb  ber  ©lutgefäfjc ,  ifceifo,  in  Raufen 
wn  oerfcbtebeuer  Öröje,  bie  man  nur  für  Srtraoafate  galten  fann,  burch  bie 
8<ut$e  Mit  jerftreut.  Weht  feiten  erfennt  man  biefe  <£rtraoafate  fajon  mit 
Mofem  äuge  al$  f^warjli^e  ober  bräunte  fünfte  im  rotten  Stfiljparen- 
cfom.  2>?it  ben  betriebenen  mifroffopifchen  $eftanbtheifen  frimmen  bie, 
»etye  icb  in  ber  «Will  oon  Testudo  unb  Chelonia,  »on  Lacerla,  Pseudopu» 
Mb  Coluber  fanb ,  oollf ommen  übercin. 


D.  gtf«r. 

Die  <Wtf  j  ber  Atfci>cr  bie  »erhcUtnigmäfh'g  febr  ooluminötJ,  meift  brühig 
Mb  oon  tußflcr  garbe  ijt,  beftfct  ebenfalls  ein  33alfenne$,  tao  bei  ben  flu* 
giefronten  organifchc  *D?uöf eifafern  enthält,  unb  ©efäfjfcheibcn.  9Bac3  bie 
^tljbläöö)cn  betrifft,  fo  befa)reibt  Sarbeleben1)  bei  tnoc^enfift^en  runb* 
lic&e,  »et jjli<$e  9?aume ,  welche  burchftchtiger  finb  alt*  bie  übrige  ©ubftanj,  . 
Mb  runcltd)C  >{orrcrcbcn  oon  cirea  Via»""11  enthalten;  bei Petronjion  marinus 
befo)retbt  unb  .^ciduict  er  runbliche  bohle  kugeln  ober  Läppchen  oon  ungefähr 
V"  im  2)urchmeffcr,  bereu  Umriffe  aber  nicht  beutlt'4>  waren  unb  bie  in 
uemtirf)  eoncentrifcher  &norbnung  Fl eme  Hörnchen  enthielten.  Schaffner3) 
»itt  bei  mehreren  Knodienfmten  ebenfalls  SDJtljbläöchen  gefunben  baben  unb 
Wbet  fic  in  mehrfacher  üßerbinbung  mit  tfornphgefäfen  ab;  auch  ^ter  fotfen 
fie  n?ie  bei  ben  naeften  Amphibien  3*tten  mit  23Iutförpern,  mit  Keinen  gelben 
hörnern  jc.  enthalten.  ÜRach  meinen  Beobachtungen  ertfttren  bei  ben  Shto* 
c&enftfcben  feine  Sfttläbläöchen,  unb  offenbar  haben  fowohl  33arbcleben  al* 
3a)affner  bie  nachher  ju  erwät)nenben  Srtraoafate  für  Sttiljbläöchen  unb 
ta?e$teTe  bie  Arterien  für  $omphgefäfje  gehalten.  33ci  ben  $lagio  (to- 
nen £abe  ic^  ebenfalls)  feine  gefel)en,  fann  jeboch  ihre  2lbwefcnt)eit  nicht  mit 
tefelben  S5e(timmtt)eit  beraubten,  wie  bei  tfnoa)enftfdjen.  Lampreten  flan« 
ben  mir  hier  nicht  ju  ©ebot.  3u  ber  2J?iIj  oieler  Itnochenftfche  ( fe^r  beut* 
j.  33.  bei  Tinea )  jetgen  fich  f  leine  fünfte  jerftreut  oon  balb  purpur* 
«tyer,  balb  brauner  ober  fchwärgTicher,  balb  gelber  ober  grauweißer  Jarbe. 
tiefe  fünfte  »on  circa  0,062"""  finb  runbliche  ober  ooale,  jiemlich  biefwan* 
Hfle  Äapfeln3),  welche  auf  ben  Arterien  aufftyen  unb  oon  ihren  £cluten  jum 
tietl  gebilbet  werben,  aber  mit  bem  Vinnen  ber  fei  ben  in  feiner  nao)weic3* 
taren  Serbint ung  ftefae n.  Die  bunfeln  fünfte ,  bie  üb o n  £eufinger  auf 
gefatttti  waren,  ftnb  Hapfeln,  welche  nebfl  ^Mutforperrbcn  gelbe,  braune  unb 
'äfcarjc  Horner  unb  ^dkn  mit  folgen  enthalten ;  bie  hellen  enthalten  nebit 
»enigen  gefärbten  Hörnern  eine  farblofe  föraige  3Äaffe.  T)it  Stnjahl  biefer 
Äapfeln  i^  oft  fo  bebeutenb,  baß  bie  Arterien  ganj  'oamit  befefct  erscheinen. 
3n  einem  ganj  auff attenben  ©rabe  ifl  biec3  bei  Uranoscopus  scaber  ber  %aü ; 
4  fanb  hier  öfter«  bie  3ÄiIj  rogenähnlich  auc3  lauter  berbeu,  bicht  ancinan* 


l)  L.  c.  p.  8.  T.  I.    »)  L.  c. 

')  Km  »entöften  birfroanbig  ftnb  bie  purpurroten  JUpfcln ,  bie  fafl  nur  23lutför* 
J«*en  enthalten. 
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berliegenben  Äugeln  ober  ©lafen  §ufammengefe$t,  bie,  wie  bie  genauere  Un« 
tcrfuehung  geigte,  alle  mit  ben  Arterien  in  SBerbinbung  ftonben.  Die  meifteu 
faßen  mit  Fretter  ©äff«  auf,  eingelne  fingen  an  Stielen  an  ben  Arterien,  nnb 
enblich  fanben  fic^  fogar  gang  freie  Kapfein  mit  berber  faferiger  £üfle  nnb 
einem  golbgelbcn  Stümpen  al«  3nhalt.  Dicfe  Kapfein  entfetten  tyciU  noch 
©lutförperch en ,  t$eiltf  gelbe,  braune  unb  felbfl  fchwärgltche  Körner  raitKlum* 
pen,  feinförnige  OTaffe  unb  <£oncremente  oon  concentrifcher  ©cbicbtung  mit 
gelbem  Stern,  bie  ftch  bi«weilen  auch  in  ber  TOitj  anberer  Knochenfiühe  finben. 
2Bofür  ftnb  nun  biefe  Kapfein  ber  sJ?ilg  ber  Knocbenftfche,  bie  Kolli f  er  ju» 
erft  ermähnt  ^at,  gu  galten?  Da«  Sßerhaltm'ß  berfelben  ja  ben  Slrterienfcbei* 
ben  ift  bem  ber  2Rilgblä«chen  gu  btefen  fe$r  ähnlich,  beibe  finb  oon  ÄuObucb- 
tungen  ber  auf  erflen  £üllc  ber  Arterien  gebilbet  unb  c«  lag  baher  bie  Än- 
nahme,  baß  bie«  ebenfalls  üRitgblä«chen  feien,  fe$r  nahe.  Schaffner  ^at 
biefelben  auch  wirtlich  bafur  genommen  unb  bie  barin  enthaltenen  ©lutförper» 
ä)cn  für  neugebilbete  unb  bie  übrigen  ©eftanbtt)eile  für  (£ntwicfclungöfor» 
men  biefer  gehalten.  3$  !ann  biefelben,  mit  Köllifer,  nur  für  (Jrtra- 
oafate  unter  ber  $lrterienf$eibe,  für  falfchc  2lneurü«men  ber  Arterien  galten. 
<£«  fpricht  für  biefe  Deutung  fowohl  bie  leicht  gu  conjtatirenbe  Zfatfaty, 
baß  biefelben  Kapfeln  mit  bemfelben  3«$alt  M  auch  in  ber  Seber  unb  9ttere 
finben,  al«  bie  ooHfommene  Uebereinfh'mmung  ber  mifrofropifchen  SBeftanb* 
theile  mit  benen  anberer  entföiebener  Srtraoafate,  g.  ©.  unter  bem  ©auch« 
fett.  2Ba«  bie  an  ©fielen  beftnblia)en  nnb  bie  freien  Kapfein  bei  Uraoo- 
scopus  betrifft,  fo  ftnb  bie«  ohne  3weifel  aneuro«matifche  <3äcfe  tteinerer 
&rterienäftchen,  welche  bie  letyteren  gur  JDbttteratton  unb  gum  ©ct)winben  ge- 
bracht ^aben,  wonach  fte  ftch  ablöflen.  Dtefe  £rtraoafate  in  ber  ÜÄilj  ber 
ftnod)cnftfd)e  muß  man  meiner  &nftc$t  na$  für  regelmäßige,  wenn  auch  bem 
begriff  naö)  pathologifa)e  (frf Meinungen  Ratten ;  baß  fte  aber  burch  »eitere 
Degeneration,  fo  wie  burch  übergroße  *Wenge,  wirflid)  pathologifch  »erben, 
b.  h-  <*ttf  sie  Functionen  be«  Organ«  jWrenb  wirfen  fönnen,  ift  nicht  gu  be- 
zweifeln unb  eine  ÜRilg,  bie  bi«  gu  bem  Orabe  oeränbert  ift,  wie  e«  oben  »om 
Uranoscopus  befa)ricben  würbe,  ift  faum  mehr  normal  gu  nennen,  obgleich 
fta)  biefe  öeränberung  in  ber  Hälfte  aller  unterfaßten  (Jremplare  fanb. 
Daß  biefe  fallen  Äneuroömen  fict)  nicht  bei  allen  Knoä)enftf$en  finben,  ifl 
fchon  erwähnt.  Die  SBeftanbtheile  berfelben  finben  ftch  aber  bei  allen  unb 
auch  frei  ben  $lagioftomen  in  ber  $ulpe  gerfheut. 

2.  $boftoIogt>. 

SRachbem  fo  lange  umfonft  berfucht  worben,  burch  SSioifecrtonen  ba« 
ftäthfel  ber  Üttilg  gu  löfcn,  fjheint  ba«  Sttifroffop  unb  bie  a)emifcbe  Söaage 
un«  biefer  8öfung  näher  gu  bringen.  3<h  »iß  bie  früheren  über  bie  Junction 
ber  Wlg  aufgehellten  Z^tcxitn  hier  nicht  weiter  berüefftchtigen ;  bie  mifro- 
ffopifcheu  SBefianbtheile,  bie  im  Obigen  befchrieben  würben,  laffen  nur  gweter- 
lei  Deutungen  gu  unb  befchränfen  baher  für  jefct  bie  möglichen  Theorien 
auf  gwei.  (Jntweber  haben  fte  23egug  auf  eine  Sleubilbung  oon  SlutWroer- 
chen  ober  aber  auf  eine  fKücfbilbnng  berfelben.  Die  le^tere  Deutung  fyaben 
K  öl  Iii  er  unb  ich  &erfu<ht  Diefelben  formen,  bie  wir  in  Slutertraoafaten 
gefunben,  in  welchem  ba«  ©lut  aßmälig  ganj  ober  bi«  auf  fteine  9?efte  oer» 
febwinbet,  währenb  eigenthümliche  ©eränberungen  ber  ©lutförperchen  flatt- 
finben,  geigten  fleh  auch  tn  ber  unb  e«  war  baher  nahe  liegenb,  bie 
Jormen  auch  fo  gu  beuten.   Daß  in  ©lutertraoafaten  3ellc«  »orfommen, 
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»eldje  Slutforperdjen  einfä) liefen,  ift  juerft  oon  £affe  unb  ftMlifer1)  im 
»emmnbeten  ©e$irn  einer  Zauke  beobatytt  »orben.  £)iefelben  formen 
$abe  iü)  fpäter  2)  fe$r  föon  in  SBluterguffen  im  menföftdjen  ®e$irn  gefc^en 
imb  miä),  maö  ben  genannten  ^Beobachtern  noc$  nic^t  fo  gelungen  mar,  ton 
ber  wt'rflia)en  3*fl"»ttatur  ^»efer  tfbrper  überzeugt.  Jh'efelben  gormen  t)abe 
itt)  feitbem  roieber^olt  in  ©lutergüffen  beö  ©e$irnö\  ber  £unge  unb  ©a)ilb* 
brüfe  in  aneurodmatiföcn  ©äefen  oeim  $ferb,  im  abfallenben  ©ctytoanje  ber 
?rofct)laroen  gefet)en,  unb  ßöllifer3)  ttjeilt  in  einer  neueren  9f*tlg  ebenfalls 
mit,  ta£  er  f?e  in  SHutergüffen  be<3  ©et)irn£J,  ber  ?unge,  ber  ©ebilbbrüfe  unb 
ber  t'pmpbbrufen  beobachtet  babc.  ©an§  biefelben,  33lutfbrpera)en  baltenten 
3«öen  baben  HöIItf  er  unb  id>  in  ber  3Ril$  unb  jmar  bei  allen  $Birbel* 
tbierclaffen  gcfet)en  unb  betrieben,  unb  fte  ftnb  feitbem  oon  oielen  93eobac$« 
tent  gefe^cn,  wenn  auch  nicht  immer  gleich  gebeutet  werben.  ÜRur  SB t r o ro 4) 
(äugnet  bie  Triften)  biefer  gellen  gän$li($  unb  bttxatyct  fie  alö  präerifti- 
renbe,  fpatcr  mit  £ämattn  tnftltrtrtc  3&en,  bie  ber  Üttity  alfo  alö  mit 
marin  infiltrirte  $arend)nmi.eflen.  Dogegen  fönnen  fta)  atterbtngö,  meint  er, 
33Intförper($en  unter  fta)  ober  mit  anberen  flörpern  $u  Raufen  gufammen* 
ballen,  unb  man  fe$e  oft  am  JRanbe  be<3  £aufen<J  eine  farblofe  ©ubftanj  er- 
fahrnen, bie  nt($t  feiten  mie  eine  3eflenmembran  bie  Äörper  umfc$lie|?e,  eine 
3eflenraerabran  aber  fei  e<3  nie.  SB  i  r  a)  o  to  leugnet  atfo,  too  er  bie  3ellennatnr 
ber  genannten  ffdrper  ni($t  leugnen  fann ,  baß  ba«  (Jntfwltene  SBlutförper 
ftnb,  unb  too  er  bie  (enteren  anerfennen  muft,  $ä(t  er  ba<3  ©an  je  nicht  für 
eine  $tTit.  2>effenungeactytet  fommt  aber  öeibeö  jufammen  oor  unb  3$ir* 
6cm  wirb,  wenn  er  bie  Üftitj  fteifiger  burcf>forftt)t  unb  namentlich  aua)  bie 
ber  Shnobibien ,  bei  benen  eine  S8ermeä)felung  ber  2Mittfi>rpercben  mit  bnrety 
£ämatin  infiltrirten  fernen  niö^t  n>ot)l  möglia)  ift,  ttntcrfucbt  bat,  jugeben 
muffen,  baf  e<5  ba  3cKcb  3*t&t,  welche  ©tutförpereben  einfcbliefien.  £>afj 
unter  getoiffen  Umftänben  eine  SnfHtration  oon  3eßen  mit  §ämattn  ftatt- 
ftnfce,  leugne  ic$  bamit  ni$t,  i$  Ijabe  mia)  felbft  baoon  uberjeugt,  allein  ge« 
»i§  if*  bie$  fein  fo  gewöhnlicher  üBorgang ;  baej  ergoffene  S3lut  »irb  in  ber 
SRebrjabl  ber  Jafle  atdbatb  buraj  föeforption  pfftger  S3eftanbt^eile  concen» 
rrirter,  unb  c<$  ftnb  ^ier  grabe  bie  entgegengefe&ten  ©ebingungen  oon  benen, 
bie  \u  einem  Suöjie^en  beö  ^)ämatinö  nötfcig  mären,  oor^anben.  2ßie  bilben 
ftd>  nun  aber  biefe  btutförper^en^attigen  3*Hen?   O^ne  ftttf  bie 

Seife,  baf?  fic^  Sölutförperc^en  mit  anberen  93ef!anbt$eilen  oermittelfl  gerin« 
nenten  ^laörnaö  gu  einem  i^auft^en  jufammenbatlen,  baö  fieb  fpäter  mit  ei* 
ner  Membran  umgiebt;  bie  25eranlaffung  $ieju  ift  in  ben  meiften  %äHcn  ein 
präeriftenter  ober  aber  neugebilbeter  Äern,  um  ben  fia)  bie  genannten  ©e» 
ftanbt^cttc  anlegen;  möglidjertoeife  fann  fia)  aber  auä)  erft  fecunbär  ein  Äern 
bilben.  Sbfolut  nöt^ig  gur  SBilbung  ber  3^e«  fa)eint  berfelbe  niö)t  ju  fein, 
tarn  ia>  ^abe  3cff^n  mit  33lutförper<ben  gefe^en,  mclö)e  feinen  Äern  entfiel* 
ten.  Str^ow  unb  ©erla$  »)  glauben  aua)  auö  tbeorctiföen  ©rünben 
S^en  biefe  2lrt  oon  3ettenbitbung  remonfrriren  ju  muffen,  i#  fe^e  niebt  ein, 
•it  welä)em  9?ea>te.  gur  bie  3cttenbilbung  läßt  fi$  unmögli^  je^t  not^ 
eine  allgemeine  9?orm  auffteaen,  e<5  ift  biefelbe  ein  c$emifü>morp£otogifa)er 
Äct,  ber  auf  fe$r  oerf^iebene  Sßeife  ju  ©tanbe  fommen  fann  unb  »o|l  im- 

')  3eitfa)rift  für  rationelle  ÜRebicin,  JBanb  IV.  @.  9. 
5  Ibid.  ©anb  VI.  87. 

•)  3citfd)rift  für  wiffenfd).  Zoologie.  I.  261. 

5  *t4>ir>  für  pat*o(-  «not.  unb  9>^ffoto0ie  I.  JBanb.  0.  286.  452  it. 
")  Ii  cc  - 
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mer  gu  6tanbe  fommt,  wenn  tu  einer  glnfifefctt  »on  einer  gemiffen  <henu> 
faen  Sonfritution  (Sentra  »orhanben  finb,  um  btc  eine  folc^e  »Übung  flatt- 
ftnben  fann. 

9?ebft  biefen  blutförperchenhaltigen  3*tten  gwW  e<$  in  <£rtraöafaten 
nnb  ebenfo  in  ber  9Wil$  3effen,  meiere  gelte,  braune,  fc^mär^ttc^e  nnb  färb* 
Iofe  ttornrf)cn  »on  ter  entfa)tetenften  ®röfje  enthalten,  unb  eben  biefelbes 
Hörnchen  ftnben  ftch  auch  frei  ober  bloß  jn  Häufchen  oerbunben.  (Sie  gehen 
alle  auo  SBlutförpercheu  bcrt>or,  bie  fütf>  auf  gleiche  2Beife  oeränbern,  fte  ntf* 
gen  in  3^en  enthalten  fein  ober  nicht.  Diefc  SSeränberungen  ftnb  zweierlei; 
fte  fchrumpfen  tfyiU  ju  Keinen,  platten,  fcharfbegränjten,  fatumt  gelben  bi* 
braunen  Hörnchen  ein,  bie  eine  immer  größere  2Ötber|tanb$fähigfett  gegen 
Bfeagentien  geigen  unb,  »ie  SBirtho»  richtig  angiebt,  burch  Äali  bisweilen 
aufquellen  unb  baö  Slnfehen  gefragter  93tutförpera)en  annehmen.  Die  ©lut> 
torperchen  ber  giföe  unb  Hmphtben  »erben  babei  runblich  unb  ihr  äern  un* 
ftchtbar.  9tcb|tbem  aber  beobachtet  man  auch,  »ie  ich  früher*)  nachgewiefen, 
bei  Srtraoafaten  in  ber  ©chtlbbrüfe,  häufig  ein  »irflicheä  3«faflen  ber 
SBlutförperchen  in  einzelne  Meine  Körnten,  tyeifo  gefärbte,  theilö  farblofe. 
2)a$  erftere  leugnet  23ircho»  nnb  behauptet,  nur  biejenigen  ©lutförpercheu, 
»eiche  ihr  £ämattn  ganj  abgegeben,  verfielen  auf  biefe  SBeife.  3$  mu§, 
auc^  nach  neueren  ^Beobachtungen ,  bei  meiner  früheren  Stuftest  verbleiben. 
2)iefe  oerfa)rumpften  unb  verfallenen  ©lutförperchen  bilben  nun  bie  er»äbn* 
ten  gelben,  braunen,  fch»är$ltthen  ober  farblofen,  SReagentien  »iberflehenben 
Körnten,  meiere  theilo*  frei,  tbcilö  ju  #äufchen  jufammengeballt,  tfyeiti  in 
3cflen  enthalten  finb.  2)ie  SBerdnberungen  ber  35Iutförper<|en  finb  alfo  bie* 
felben  in  »ie  außerhalb  ber  3eflen,  unb  bie  3ettenbilbung  ift  fomit  ein  jn* 
fällig  hi«jn!ommenber,  aber  fein  für  bat)  3uftanbef  oraraen 
biefer  SRücfbilbung  noth»enbtger  «et  J)af  btefe  SBeränberungen 
einen  föücfbtlbungöprocef?  barftellen,  baf*  bac3  33lut,  inbem  ftch  feine  Äörper' 
$en  auf  bie  betriebene  Seife  oeränbern,  allmältg  einen  feineren  3ia  um 
einnimmt  nnb  enblich  »erfth»tnbet ,  baö  iß  in  tJrtraoafaten ,  j.  33.  in  benen 
ber  ©chilbbrüfe,  beutlich  ju  »erfolgen.  2lu$  ber  oollfommenen  Ueberonfrim* 
mung  ber  JJormbeftanbthetle  in  ber  ÜHilj,  mit  ben  fo  eben  betriebenen 
fc^loffen  ß öl Itter  unb  ich,  *>al*  *n  ©er  2flil$  baö  33Iut  ähnliche  SBeränbe» 
rungen  erleibet  »ie  in  Grrtraoafaten ,  ba§  nämlich  in  ber  Üttilj  ^ablreicbc 
231utförpcr<hen  anfjer  Girculation  gefegt  »erben  unb  $u 
©runbc  gehen.  lieber  baö  »eitere  ©a)icffal  berfelben  tonnten  unb  ton- 
nen nur  SSermuthungen  aufgehellt  »erben;  bie  einzig  »ahrfchetnltche  fcheint 
mir  bie,  baff  fte  jur  enblichen  2foöfcheibung  in  bie  tfeber  geführt  »erben;  al* 
lein  eö  ^ört  hier  ber  SBoben  ber  ^h^fachen  auf  unb  ich  »itt  nicht  länger 
babei  oer»eilen. 

€ine  anbere  Deutung  ber  betriebenen  gormbeftanbtheile  ber  «Kilj,  bei 
»elcher  aber  burchauä  nicht  alle  eine  Grflärung  ftnben ,  ift  ber  »on  und  t>er* 
fugten  gerabe  entgegengefe^t.  hiernach  ^aben  fte  23egug  auf  eine  vJi  cu> 
bilbung  »on  33  lut,  unb  bie  Sellen  mit  ®(utförperchen  finb  Ü7?utter|etten, 
in  »eichen  fleh  SBlutförperchen  ent»icfe(n.  Daf  bie  SRlutf örpereben  in  3eHen 
entflehen,  tfl  eine  Stnftcht,  bie,  fettbem  man  bie  Sebeutung  ber  Sttttn  fen- 
nen  gelernt  hat/  fchon  ju  oerfchiebenen  üftalen  aufgetaucht  ifl.  Reichert2) 


')  3ettfd)rift  für  rattoneUe  «Ocebicin.  VI.  87. 

«)  Das  Snt»icfclun0«tcben  im  3ötrbeltf>terret*.  «erlin  1840.  ©.  24.  26.  52. 
53.  190. 
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fjUf  bekanntlich  an*  bem  regen  3eflenleben  in  ber  embryonalen  Seber  beö 
Rrofrfjd  unb  $n(>nä)enö,  namentlich  and  ber  £äuftgf  eit  ber  »itoung  junger 
3eflengenerationen  inüRutterjeflen,  o$ne  baf  bobet  bie  Ceber  fi#  oergröfert, 
unb  au*  ber  2U$nliä)feit  ber  jungen  enbogenen  3tUtn  mit  ben  erften  ©tot- 
förpereben  auf  eine  (frjeugung  oon  sPlutfcrpcrcben  in  3eflen,  unb  fanb  barin 
bie  £auptbeftimmung  ber  embryonalen  2eber.  ^cflfcmmen  au«gebilbete  unb 
gefärbte  93Iutferpercben  in  Stilen  betreibt  er  ubrigentf  meine*  SEBtffenti  nir* 
genbS.  (F.  £>.  aß  c  b  e  r  ')  ftnbet  cö  auä)  toat)rfc$einlicb ,  baf  fta)  SMutförper» 
d?cn  in  l'ebergeflen  bilben  unb  jttar  in  ben  Spitzel tumjeßen  ber  ©attenfanäl* 
(ben  nnb  and  2)otterförnc$en,  welche  gur  3ett  ber 2>otteraufna$me  Port  biefen 
3eQen  reforbirt  »erben.  SBirtIia)e  23Iutförperc$en  fa$  aber  aud)  © e ber 
nie  in  3*8en  eingefcbloffen.  Äemaf2)  bagegen  fanb  3fflen,  treibe  einen 
»treiben  glatten  Äörper  einfä)(offen,  im  SMut  oon  ^ferben  unb  ffanincfcen, 
fcenen  er  frarfe  33totcntjiei)ungen  gemacht  hatte,  ungefähr  am  12.  Jage  bar» 
naa),  »ät)renb  fta)  in  ben  erften  Sagen  auffallenb  oiel  farblofe  23lutförperü)en 
gezeigt  $atttn.  »eyulicije  3eflen  mit  1  —  3  rott)gelben  Äorpern  fa$  er  auö) 
in  ber  «Wilcfcpulpe  beä  StalM  -,  er  getraut  ftcfc  aber  ni$t,  biefe  rot&gelben 
Äörper  mit  23ejtimmt$ett  für  231ut!örper  ju  erflären ,  namentlich  beömegen, 
»eil  gegen  bie  (fntfhbung  biefer  an*  einem  Rem  becSMaOcnenö  berllmßanb 
fprea)e,  baf  fie  im  (Jmbrpo  felbfi  fernhält  ig  ftnb.  ©arro3)  bat  ebne 
3»eifel  abnliic  gönnen  gcfet)en,  ba  er  fagt,  baf  bie  fdlntUx perlen  febon 
inncrbalb  ber  Butter  jeden ,  in  mclcben  fie  fid)  ent  wtcfein,  ftcb  )u  rötben  an* 
fangen  foflen.  ©n Iiioer4)  befebreibt  rötblitbc  fymp^eflen  au<J  bem 
?ferbeblut,  in  weld)en  1  —  6  93!utförper$en  etngefa)loffen  ftnb;  unb  ?Iet)n- 
lidjeo  fat),  tote  etf  febeint,  £orn5),  ber  bie  £ompt)fdrpera)en  Cfntwicfelungd* 
gellen  bed  2Mntö  nennt,  weil  fie  biOmeilen  SBlutforpertben  einliefen.  2)ie 
Umgenannten  93eobaä)ter  fd)liefen  aud  biefen  gorinen  alle  mit  me$r  ober 
weniger  ©efHmmt&eit  auf  eine  enbogene  »ilbung  ber  ©lutförperöjen,  unb 
ebenfo  ftatuirt  auch  ftdflin6),  »eil  er  blutförperc$en$altige  3cflen  in  ber 
Snnge  gefunben,  eine  9?eubilbung  oon  831utförperet)en  in  biefem  Organ. 
Verlan)7)  unb  6ö)affner8),  »eld)e,  bnre$  Äanifer'«  unb  meine  Be- 
obachtungen oeranlaft,  bie  SWilj  in  neuefter  3eit  aua)  jnm  ©egenfranbe  ibrer 
Unterfucbung  gemaebt  baben,  erflären  nun  bie  blutförperd?ent)alttgcn  3*Ütn, 
»elcbe  toir  in  biefem  JDrgane  na$ge»iefen  nnb  auf  oben  ermähnte  SBeife  ge» 
testet  habe»/  ebenfalls  für  üRuttergetten  unb  erflären  bie  SRilj  für  bie  SBil* 
bungöfiatte  ber  SMutförpercben  wä^renb  beö  £xtrauterinlebenö ,  fomie  bie 
l'eber  tt  »etyrenb  beö  3ntrauterinlebenö  fei,  eine  ?Jnfta)t,  bie  in  ber^auot* 
fac^e  mit  ber  oon  f>emfon9)  |ufammenfäQt. 


©egenftanb  oon  Beuern  oorgenommen  unb  babet  fooiel  »ie  möglich  meine 
fnibere  Anficht  abjufrreifen  gefua>t,  um  bie  ©ac^e,  »ie  eO  beren  Sich- 
tigfeit  erforbert,  oornrtheilofrei  alö  eine  neue  )u  erforfö>en. 

3SBac5  nun  1)  bie  Seilet,  welche  Blutedroerchen  enthalten, 


*)  3«tfd)rtft  für  rationeUe  «D?ebtctn.  IV.  165. 
•)  jDiagnoft.  unb  patp.  Unterf.   SBerltn  1845.   0.  100.  117. 
*)  Und.,  Dublin  and  Edinb.  philos.  maffazine.   Yol.  XXII.  1843.  @.  170. 
*)  Ibid.  vol.  XXI.  1Ö42.  6.  170.  gig.  2B.  (oon  einem  an  ^^lebitid  geftorbenen 
^fetbe). 

')  txa  Heben  beö  Stute«.   Sßürgbura  1842. 

■>  Uäftt  für  pboftol.  ^eUfunbe.   VUi.   0.144.   SJfig.  4  — 6. 

0  L.  c.    •)  L.  c.    •)  Experimental  inquirifs.    III.  132. 
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betrifft,  fo  if*  Kar,  baf  man  t>onS3lutförperchen,  welche  in  3etten  eingefchloffe« 
ftnt>,  mit  eben  bemfelben  fechte  annehmen  fann,  baf  fte  barin  gebilbet  at* 
baf  fte  fecunbär  oon  benfelben  umfchloffen  mürben.  Um  frier  eine  Ctttfö» 
bung  geben  $u  fönnen,  tft  e<5  nott)ig,  einmal  ben  (EntwicfelungGgang  biefer 
3eUen  gu  »erfolgen  unb  bann  bie  öerfrältniffe,  unter  melden  ftc^  fola)e 
3etten  an  anbren  Orten  aU  ber*D?il$  bilben,  §u  erforfchen.  ©erlach  fufrrt 
ald  eine  ber  miö)tig(len  ©tüjjen  für  feine  Anfleht  bie  Beobachtung  an,  baf 
in  ber  Seber  »on  (Embryonen  (in  ber  ÜHtlj  nie)  ftch  biefelben  blutförperchen» 
haltigen  3*tf*n  ftnben,  melä)e  fpäter  beim  (Erwachfenen  (fott  l)eifen  ©ebo* 
renen)  in  ber  2Rilj  oorfommen  unb  ebenfo  bebeutenbe  ©röf  ebifferenjen  ber 
SBlutförperchen,  wie  fte  fpäter  in  ber  fitb  jeigen.  3$  kid 
bei  einem  ^monatlichen  mcnfrt)It.cften  unb  bei  einigen  ©chafembryonen  in  ber 
Seber  3*tfen  gefunben,  welche  ©lutforperchen  enthielten  unb  benen  ber  3Äil| 
Doflf  ommen  glichen ;  bei  mehrere  anbem  (Embryonen  fanb  ich  aber  burchaud 
nichts  bergreichen.  3n  ber?eber  beO  £üfrnchenc3  fah  ich  jweiÜHal  am  13.  unb 
20.  fcag  ber  Söebrütung  3etlen,  wela)e  nebft  fleinen  gelben  JWrpcre  ellipttfche, 
gelbe,  platte,  Söfutförperchen  ganj  gleite  Körper  enthielten.  £af  auö  einem, 
feinenfatlö  ganj  gewöhnlichen,  SSorfommen  oon  einzelnen  3*flcn  mit  ©lutför» 
perlen  in  ber  £eber  auf  eine  enbogene  (Entftehung  ber  lederen  in  feiefem 
Organ  gefchloffen  »erben  fönne,  bezweifle  ich  Won  batyalb,  »eil  bie  $äu- 
ftgf eit  ber  oon  Äöllifer  näher  betriebenen  jungen  formen  ber  99lutför» 
perlen  bamit  in  gar  feinem  SSerhältnif  fleht,  Sollten  nicht  folche  3^en 
ihre  (Entftehung  fleinen  (Ertraoafaten  oerbanfen,  bie  gewtf  in  bem  »eieben 
©ewebe  ber  embryonalen  Seber  mit  gröfter  £et'chtigfeit  entftet)en?  ftöllifer 
hat,  »ie  er  mir  mittheilte,  gan)  ebenfolct)e  3  c  Heu  auch  im  ©ehirn  eine« 
£ühnerembryo  gefunben.  2)af  fte  fich  übrigen«?,  »ie  ©er lach  angtebr,  in 
ber  embryonalen  Sttilj  nie  ftnben,  if*  unrichtig;  ich  $aU  in  berfelben  »obl 
eben  fo  häufig  al$  in  ber  £eber  u.  a.  bei  einem  12wdchentlichen  unb  einem 
6monatlichen  unb  einem  6%  3ofl  langen  9?tnböembryo  fehr  beutliche  3eücn 
mit  Sölutförperchen  unb  in  nicht  geringer  Ütfenge  gefehen. 

Slllctn  nicht  nur  in  ber  Üttilj  unb  tfeber  ftnben  ftch  3^Hcn  mit  ©wtför* 
peröpen,  fonbern  überhaupt  an  allen  Orten ,  »o  SMutergüffe  ftattgefunben 
haben.  9)?an  hat  fie  gefunben  in  33lutergüffen  be<3  ©efrirnö,  ber  ©chtlbbrufe, 
Sunge,  ber  i*ymphbrüfen,  in  aneuryGmatifcben  ©äefen,  in  fleinen  (Ertraöa* 
faten  ber  £eber,  9?tere  unb  bc<3  Bauchfells  bei  ftifätn,  *n  kern  fch»inbenben 
©chwanje  ber  ^rofchlaroen  je.  <Boü  man  nun  annehmen,  in  allen  biefen 
(Ertraoafaten  ftnbe  eine  9?eubilbung  »on  33lut  ^attf  an  Orten,  »o  baö  3Mut 
außer  (Eireulation  tritt  unb  augenfeheinlich  unter  (Entfärbung  admälig  oer* 
fchwinbet?  (Jute  folche  Sinnahme  »ürbe  auch  bem  entfehiebenften  3$ertt)eibi- 
ger  ber  9?eubilbungc3tt)eoric  ferner  fallen. 

2ßad  nun  bie  (Entwicklung  ber  bluttörperchenhaltigen  3etten  betrifft, 
fo  haben  »ir  oben  gefehen,  baf  manche  berfelben  nebft  ben  SSlutförperchen 
auch  farblofe,  gelbe,  braune  unb  felbfl  fchwärjliche  Börnchen  oon  oerfmiebener 
©röfe  unb  gorm  einfcbliefen  unb  baf  eö  auch  3eßen  8«H  welche  blo§ 
folche  Jtörner  ohne  Sölutförperchen  enthalten,  ^öllifer  unb  ich  betrachteten 
biefe  3«öcn  alö  auö  ben  bluttörperchenhaltigen  heroorgegangen,  unfre  ©egner 
laffen  fte  in  biefe  übergehen.  2>ie  Ü)76glichfeit  eined  folchen  Uebergange« 
muf  natürlich  anerfannt  werben,  wenigftenä  für  einen  £freil  biefer  3e^^n/ 
nämlich  biejenigen,  welche  farblofe,  <vcttfornd)cn  ähnliche  ober  blaf gelbe  tförn* 
eben  enthalten,  wie  man  fte  3.  tn  ben  9??t (^Macd) e tt  mancher  ziiwc  ftnbet ; 
auf  ber  anbren  (Seite  halte  ich  e*  Ä*er  f»'  mtfr*     Öcwa8t/  ^tc  ÜRogli(hft*t 
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fceö  Uebergangtf  ber  bunfelgclben,  braunen,  felbfi  fdjwärjttcben  ftörndien  unb 
Ülumecn  in  3Mutfdrpen$en  atfotut  $u  läugncn.  Cf in  $igmentfdrna)en  ift 
getoif  nia)t  eine  (Sntoicfetiutgtfftafe  einetf  groföbtutförper^cn«,  unb  boa) 
finben  fia)  oft  beibe  jufammen  in  einer  3***«  *)•  ^ebenft  man  ferner,  baff 
tiefe  ftörna)en,  n?ela)e  in  ©Iutforpenben  übergefcn  foflen,  ft$  eben  fo  oft  frei 
alö  in  3eflen  finben  (in  welkem  gafle  bie  2$ert$eibiger  ber  Wcubilbung  ber 
$lutforpera)en  fte  alo  abortio  geborne  SMutförpera)en  betrauten  rauften), 
bajj  jirt)  febr  &äuftg  klumpen  oon  93lutförpera;en,  gelben  Hörnern,  Kernen 
unt  feinförniger  Ü)faffe  ebne  um^üflenbe  Membran  finben,  baf?  fia)  entließ 
alle  biefe  formen  aueb  in  (£rtraoafaten  finben,  fo  mirb  man  jugeben 
muffen,  bafj  ber  oon  vi  eilt  f  er  unb  mir  gcfduleerte  <£nt»icfeluugögang  ber 
Mutforpcrrbenbalttgcn  3eüen  biö  jefct  ber  rcabrfdietnlid^ere  ift. 

2)  limen  jroetten  $rurtC  für  ibre  Anfüllt  Tineen  bie  ^eitbetetger  ber  enboge* 
■en$ilbungber©lutförpera)en  in  ber in  ber  ^entarten  bei  t  berSMutförper* 
eben  überhaupt  unb  berer  ber  SWilj  inebefonbere.   £lu6  ber  Äerntoftgfeit  ber 
©lutfbrpercfcen  fölicjjt  nämlit^  G)erlad>  auf  i^re  enbogene  (fritfrefrung.  Die 
fernfaltigen  ©lutförpereben  ber  nieberen  2Birbeltbicre  fonnten  i&m  Riebet 
feine  Verlegenheit  bereiten,  ba  er  fie  gänjlic^  ignorirt  unb  bloß  bie  betf 
6a)afo  betrautet,    «ber  aua)  bei  ben  bohren  äßtrbeltbieren  $at  berfelbe 
bie  6a)n>äa)e  biefed  ©runbeö  »o£l  gefielt,  ba  bie  freien  SÖIutförperd;en 
ber  embryonalen  Vcbcr,  bie  ja  in  biefem  Organe  enbogen  entfreben  foüen, 
Manntlia)  fernbaltig  ftnb.    Tiefe  fierufcaltigfeit  muj?  caber  erftärt  merben, 
unb  bieö  gefebtebt  in  folgenber  SBeife:  bie  fem  baltigen  3Mutförpera)en  ftnb, 
entrecter  bie  erfren,  b.  b,  bie  jugleia)  mit  ber  Söilbung  reo  £erjenä,  ber  ®c* 
faf e  2C  aus  embryonalen  gellen  entüaneeneu  Sölutförpenben,  bie  nun  ibre 
3eQennatur  aueb  nod;  fpäter  beibehalten,  ober  aber  fte  ftnb  enbogen  gebilbet 
nnb  eert  anfeit  tbre  3ettennatur  bem  im  CfntbnuM'ebr  lebhaften  3cllenbi Ifang <?» 
»wjep,  traft  beffen  fta)  bie  enbogen  gebilbeten  fernartigen  33Iutfdrperd>en, 
naa)cem  fie  frei  getoorben,  mit  einer  3efl&üae  umgeben,  wela)er  fte  ben  garb* 
jtoff  mitteilen,    gür  baö  festere  fefclt  aber  burc^auo"  jeber  9?a<b»ei$,  unb 
»a<*  bie  erftere  Srflärung  betrifft,  fo  fhmmt  bamit  ber  Umftanb  febr  f$Iec$t 
überein,  baß  man  fern^altige  2Mutförpertt)en  no$  beim  breimonath'^en  dm* 
'T5o  unb  felbft  fpäter  ftnbet,  mäfcrenb  eeeb  gerate  (Verlad)  an  anberen 
Stetten  feine«  Sluffafceö  einer  raffen  Sluflbfung  ber  ©Iutrorpercben  bura)  ab* 
nwbfetnbe  SBirfung  oon  iieblenfaure  unb  ©auerfloff ,  eine  Sßirfung,  bie, 
Venn  fte  überbauet  ftattfinbet,  and)  im  (imbroo  md)t  gan)  fehlen  fann,  taö 
Bort  rebet.    Daf  überbieö  bie  fernlofen  23lutfdrpera)en  beim  Crmbrne  ber 
Säugetiere  aiic  fetthaltigen  3e0en  entfielen,  bat  H  ö  1 1 1  f  c  r  *)  auf  ö  Deut« 
ua)fte  naa)getoiefen  unb  and)  für  bie  enoaebfeneu  Sintere  eine  folt^e  (Ent^e* 
bung  toenigftend  nja^rftbcinlia)  gemalt,    fßon  ecmfelben  Ol n ttvirf einngögang 
Mie  fin)  9?  a  f  f e  3)  ft^on  früher  bei  ben  niebern  9Birbettf>ieren  überjeugt. 
fcne  toppelte  (5ntflej>ungötoetfe  ber  ©Iutforpera)en  ift  aber  »o&l  nit^t  anju* 
Junten,  menigftenö  ntc^t  e^er  alö  bio  für  bie  enbogene  grjeugung  berfelbeu 
Mfere  ©emeife  beigebra^t  ftnb. 

Die  bebeutenbe  ©röfjeuoerfa)ieben$eit  ber  SBIutfdrper^en  in  ber  TOty, 
««f  bie  ia>  in  meiner  erften  3Kitt^eitung  über  tiefen  ©egenftanb  «)  aufmerf* 


')  S.  R.  Wapncr,  Icones  phyaiol.  Tab. 
•)  3eitfd)rift  für  rationelle  SRebijtn.  IV.  116. 
■)  JDtffrt  4>anbn>6rterbu(b  L  195.  IL  393. 
*)  3eitfa)rift  far  rat.  ÜRebiitn  VI. 
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fam  gemalt  habe,  mirb  auc^  al$  eincUnterfrüfcung  ber  Slnftcbt  ton  ber  enbo» 

(jenen  ©Übung  ber  Slutförperchen  in  ber  sJflil$  angeführt.  Die  fleinen  fch»er» 
Wöllmen  SMutförperchcn  foflen  junge,  neugebilbete  fein.  2lttein  eben  fol^c 
Heine  fch»erlöoliche  ©lutförperchen  bilben  einen  gewöhnlichen  ©eftanbtytil 
oon  Srtraoafaten,  in  benen  bo<h  »ot)l  SWemanb  an  eine  SReubtlbung  ow 
SBIut  benfen  wirb.  ift  bamit  auch  nicht  »ot)l  $ufammenjureiinen,  baf 
bic  SBlutförperchcn  ber  SDWglpm^e ,  bie  bocb  nach  biefer  Anficht  junge  fein 
müßten,  faft  burchgängig  in  SBaffer  fet)r  leitet  lötJlich  ftnb. 

3)  <Sehr  »ichtig  ift  eö  nun,  ben  Ort  ju  beftimmen,  an  welkem  bie 
3eUen  mit  Sblutförpercben,  mit  gelben  Körnern  :c.  ftch  bilben.  SBenn  »ir  te» 
benfen,  baß  alle  biefe  Aonncnftd)  aua)  in  (£rtraoafaten  finben,  fo  ift  eö  »ob 
vorneherein  »ahrfcheinlich,  taf;  ibre  ©Übung  in  ber  SDWj  ebenfalls  in  Hetnen 
<£rtraoafaten  oor  fich  geht,  bie  bei  ber  93efa)affen$eit  ber  feinen  2Hil$gefä$e 
»ot)l  mit  ber  groß ten  Vctdrtigfeit  entfteben  »erben.  SBirflia)  fiebt  man  aueb 
in  ber  menfchlichen  ÜÄilj  unb  befonbertf  in  ber  $ferbemil$  häufig  Heine  ©lut» 
fünfte  in  ber  $ulpe  unb  ftnbet  bann  namentlich  an  biefen  (Stetten  bie  in 
Siebe  ftet)enben  ftormbefknbtheile.  SKehnnalö  fah  ich  in  oergrößerten  blut» 
reichen  TOljen  biefelben  in  außerorbentlia)  großer  ÜKenge.  Namentlich  fic^t 
man  aber  in  ber  «Wilj,  SRiere,  £eber,  bem  Bauchfell  ber  gifte,  baß  fte  fi$ 
in  fleinen  (£rtra»afaten  bilben.  3<h  glaube  bal)er  annehmen  ju  tonnen,  baf 
bie  betriebenen  Ummanblungen  ber  SBlutförper  in  (Ertraoafaten,  »enn  awh 
nur  in  fleinen  mtfroffoptfehen,  oor  fta)  gehen.  (£$  ift  befannt  unb  ^enle1) 
hat  cö  befonbert?  hervorgehoben,  tote  außerordentlich  häufig  Heine  capifläre, 
nur  mifroffoptfeh  erfennbare  apopleftifche  £erbe  in  normalen  Organen  imb 
(ei  normaler  SBlutmifchung  oorfommen,  unb  »o  foUien  fte  leichter  cntftc&en 
fönnen,  als?  in  ber  ÜXilj,  tiefem  blutreichen  Organ,  in  bem  bie  Siluöbrcitungen 
ber  feinften  ©cfäße  nur  eine  »eia)e  Ütfaffe,  bie  $ulpe,  barfteßen  ?  3a) 
baher  biefe  (£rtra»afe  mit  $enle  für  bem  begriff  nach  pathologifch,  factifth 
ober  regelmäßige  Grfcheinungen.  Daß  bie  3eHen  mit  ©lutförperchen  ober 
bie  barautf  h^roorgehenben  gormen  ftch  auch  innerhalb  ber  93lutgefäfc 
finben  -  fiöllif er  fanb  fte  in  ben  Blutgefäßen  ber  «Deila  unb  Seber  bei 
Amphibien,  ich  «"  Wljoenenblut  »erfebiebener  ©äugethiere,  «Wedel  2)  i» 
einem  gafl  oon  Ütfiljoergrößerung  im  gangen  ©efäßfoftem  —  fpricht  »ofrl 
nicht  gegen  biefe  Anficht,  ba  bei  einer  Sontinuitätötrennung  ber  feinen  ®efo> 
d)en  ein  Uebergang  in  bie  SBenen  wohl  benfbar  ift.  (Schmieriger  bageaen 
fcheint  mir  bat)  Sßorfommen  biefer  formen  in  ben  3)?il$Mäßchcn  gn  erHaren, 
unb  ec3  haben  bie  üBertt)eibiger  ber  Stfeubtlbungötheorie  biefeö  SJorfonmten 
innerhalb  ber,  nach  ihrer  Wnfidit  mit  ben  t'pmpbgefäßcn  in  SBerbtnbung  fte» 
henben,  SPläed)cn  aU  ein  nuchtigeö  Argument  für  ihre  Behauptung  bezeichnet 
Ränbe  biefe  JBerbinbung  »irflich  <&tatt,  fo  ließe  ftch  erflären,  »ie  biefe 
SBeftanbtheile  auö  ber  fJulpe  bahin  gelangen,  benn  eö  ift  befannt,  baß  bei 
»lutertraoafaten  bie  l'ontphgefäße  fehr  häufte  ©lut  aufnehmen,  unb  baß 
überhaupt  auch  ohnebieö  oft  genug  8ormbeftanbtt}eile  auo  bem  Blutgefäß« 
foftem  in  bie  ©augabero  übergehen  3).  Slllein  eö  ift,  »ie  »ir  oben  gefehen, 
biefer  3«fammenhang  ber  23läöchen  mit  ben  fymphgefäßen  biD  j'e$t  nia)t  er* 


l)  Rationelle  ^)atfjologie  II.  577. 

»)  Äüaem.  3ettfd>rtft  für  ^foebtatrie  iv.  3. 

s)  Mascagni..  va*or.  lymphat.  corp.  ham.  histur.  iconogr.  Seni«.  1787. 
21.  —  3*  Wbft  höbe  fürjltd)  bei  einer  gractur  ber  $uffnoO)en,  wobei  na*  einigen 
2aaen  bie  Imputation  gematbt  mürbe,  alle  8pmpb9ff4fe  be«  Unterftbenfele  mit  Blut 
gefüllt  gefunben. 
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»cefen,  unb  e$  ift  baher  ba$  SBorfommen  ber  Mntfflrperchenhaltigen  3effen  Je. 
in  ben  2Mä$$en,  befonber*  ba  feine  ^Blutgefäße  in  baö  3««ere  btefer  gelan» 
gen,  aflerbingö  auffaflenb. 

4)  Senn  bi'e  blutförperchenhaltigen  3eflen  gur  9?eubilbung  »on  SBIut 
bcfimmt  ffnb,  fo  muffen  fte  »orauöftchtlich  gu  ber  3eit  am  gahlreichffen  fein, 
in  welcher  bie  SReubilbung  oon  93Iut  befonber*  lebhaft  »orfichgeht,  alfo 
einmal  furg  nach  bem  Uebergang  beö  Gboluö  tn  ba6  S3( u t  unb  in 
ftätten,  in  melden  ein  rafcher  SBluterfafc  ftattftnben  muß,  alfo  nact)  beträcht* 
licbenSBlutoerluften.  Die  erftere  93oraudfe$ung  $at  fict)  bid  je$t  nicht 
betätigt.  Die  SBerfuche  oon  £anbiä  l)  haben  ergeben,  baß  ein  befKmmtea 
^erbaltntw  gwifchen  bem  Stete  ber  (Eholiftcation  unb  ber  ©ilbung  ber  Mut» 
forwcbenbalttgen  Sofien,  toenigfrend  beim  $anin$en  nicht  beftebc.  (Jbenfo- 
mem'g  ergaben  einige  93erfuet)e  an  fta$en,  bie  icb  aufteilte,  einen  befh'mmten 
3nfammen^ang.  93ei  mehreren  toahrenb  ber  (Ibpliftcation  getesteten  Abteien 
fehlten  bie  blutferpercbenbalttgen  3eflen,  ebenfo  bei  gmeien,  bie  8  «tage  ge* 
bnngert  Ratten;  oon  3  Äafcen,  »elct)e  5  £age  gehungert  Ratten,  geigte  bie 
Mg  ber  einen  außerorbentlich  gasreiche  ßeflen  mit  ©lutfbrperchen  unb  na* 
Mtfty  enthielten  bie  «Wilgbläächen  beren  oiele,  bei  ber  gweiten  waren  nur  wenige 
fola)e3eflenoorhanben,  bei  ber  brieten  fehlten  fte  gang.  2Baö  ben  (Jinffuß  oon 
SMurentgiehungen  auf  bie  ©itbung  biefer  3eflen  betrifft,  fo  habe  ia)  bei  8a* 
nm  eben  biefelben  bar  n  ad)  nicbt  nur  in  du  in  größerer,  [entern  in  geringerer 
SRenge  gefunben  aU  gewöhnlich-  95ei  gr  öftren  entgog  ich  beträchtliche 
Mengen  33lut  unb  unterfaßte  in  ben  barauf  folgenben  Saugen  bie  Sföilg. 
3mmer  geigten  ftd)  oert)ältniß mäßig  »iclfarblofe  (^arenc^pm*)  Kerne  unb3eü*en, 
wenig  $tutförper$en  unb  fonfhge  farbige  SSeftanbtheile,  namentlich  feine 
3fflen  mit  SBlutforoerchen.  Diefc  SSerfuche  miberfprea)en  einigermaßen 
ben  oben  erwähnten  oon  9?emaf,  in  benen  nacb  33lutentgiehungen  an  $fer* 
ben  ungefähr  am  10 — 12ten  £ag  fict)  im  531  u  t  e  beißufafc  oonSBaffer  ein* 
jelne  SMäöd&en  geigten,  bie  ffatt  eineö  flernö  einen  rötlichen,  runben,  glatten 
Körper,  faft  fo  groß,  wie  ein  331utrorper$en  enthielten.  3ogegeben  auch, 
baß  btcö  ©lutförperchen  waren,  wa<J  auö  ber  33efchreibung  nia)t  mit  S3e* 
fhmmtheit  erteilt,  fo  fragt  eö  ff<h  fehr,  ob  eö  neugebilbetc  finb  unb  ob  fie  auö 
ber  SWilg  fommen.  3m  ^ferbeblut  ftnben  fleh  häufig  blutförperchenhaltige 
3eöen  unb  oicUeic^t  auö  bemfetben  ©runbe,  ber  baffelbe  fo  geneigt  gur 
Specfbautbt'ltung  maebt.  Die  iMutforpercben  Heben  feiebt  gufammen  unb 
umgeben  fieb  »obl  um  fo  letzter  mit  gerinnenbem  spiaöma.  $0)  habe  ot)ne 
aQe  oorau^gegangene  ^B(utentgiet)ungen  folebe  ^dUn  in  giemlic^er  Spenge 
jueb  im  ^itgoenenblut  (f.  oben)  gefunben.  3D?ögtia),  baß  nach  Sölutcntgie- 
^nngen  bie  3"nabme  ber  gaferffoffmenge  ihre  ©Übung  begunffigt. 

Daß  bie  t?on  fiöllif  er  unb  mir  befchriebenen  ^ormbeffanbtheite  ber 
3ÄiIj  nicht  mit  einer  Steubtlbung  t>on  S3Iut  in  ©egiehung  flehen,  fonbern 
«it  einer  SRücfbrtbung,  fcheint  mir  auö  ben  SSorhergehenben  mit  giemlicher 
Sicherheit  heruorgugehen.  Daß  aber  überhaupt  in  ber  üttilg  feine  SReubit- 
bnng  oon  S31utför»erchen,  auch  nicht  in  anberer  alö  enbogener  SBeife  ffatt- 
nnbe,  ba*  beroeifen  bie  Unterfuchungen  oon  93 e  darb,  bie  barthun,  baß  bac? 
^iljoenenblut  conflant  am  ärm^en  an  ©lutföroerchen  ifl.  Dtefen  Unter* 
Hungen  gegenüber  fonnen  wohl  bathotogifche  gä'tle,  »ie  bie  oon  SSircho» 
^tfebriebenen  oon  fog.  roeißem  931ut,  in  benen  bei  oort)anbenen  9)?ilgtumoren 
He  ÜÄenge  ber  farblofen  ©lutföroerchen  oermehrt,  bie  ber  farbigen  oermin- 


l)  SSfittdge  jur  tebtt  über  bie  »errtc^tungen  ber  «Deila-   äüriO).  1847.  8. 
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bert  war,  nia)t  ati  gemigenbe  Söeweife  für  eine  in  ber  Sföilj  flattflnbenbe 
SReubilbung  t>on  93lut  angefet)en  werben.  3<h  »tuf*  alfo  bei  meiner  früher 
au$gefproa)enen  2(nfio)t  ftcjien  bleiben,  bafj  bic  2ttil$  baö  Organ  ijt,  in 
wettern  eine  grofje  Stnja^I  oon  IBIutförper^en  it)r  norraalet)  £nbe  erreicht, 
bafj  bie  Ummanblungcn ,  welche  bie  aflmälige  Slufiofung  berfelben  jutn  3®«* 
haben,  in  (Srtraoafaten,  wenn  aua)  nur  in  {leinen,  oor  fty  get)en.  2)iefe$er< 
mutt)ung  habe  ich  oben  auägefprochen;  bie  Söefchaffenheit  ber  feinern  >Mjcje< 
fäfjc  begünfligt  bie  Sntftehung  fola)er  in  ^o^em  «Wafje.  Ol)ne  3wetfd 
fommen  fie  $u  @tanbe  unter  bem  Sinfluffe  einer  C£rfc$Iaffung  ber  äRutfofatin, 
welche  eine  flärfere  SMutanfüHung  ber  SWilj  jur  golge  ^at.  lieber  bie  3«t, 
)U  iiu- Id.) er  bteö  ftattftnbet,  barüber  beftyen  wir  biß  jefct  nur  bie  Cf rfa^run^cn 
üon  2)obfon,  nad)  benen  bie  s2flili  ihr  gröfjtecj  Volumen  5  3t unten  na($ 
ber  sD?a$Ijeit  erreicht.  2ßie  biet  3eit  aber  jur  Umwanblung  beö  ergofftnen 
SBluted  nott)wenbig  ift,  baoon  t)aben  mir  gar  feine  Äenntnijj.  lieber  baö  enb» 
lia)e  3d;irf fal  ber  tiefte  ber  23lutfdrperchen  fann  ich  nur  bie  fürt)er  auetyf 
fprochenen  SSermuthung  wiebert)olen,  bajj  fie  jur  2luöfcheibung  in  bie  ^eber 
gelangen. 

2Dajj  bie  (Ergebniffe  ber  neueren  gorfchungen  über  bie  ÜWtlj  föon  je$t 
mau d) co  ficht  auch  auf  patt)ologifche  (£rfcheinungen  werfen,  ift  mdit  ja  tci- 
fennen.  34  ll'iß  beifpieleweife  nur  anfmerffam  machen  auf  bie  Slufflänwtj, 
welche  bie  drfcheinungen  ber  3ntermttteno  burch  beu  9?a$n>eie  ber  Sontrac» 
tilität  toi  9J?il$  erhalten,  So  iß  irobl  nicht  }u  bezweifeln,  baf*  ein  lä^mungs- 
artiger  3wßÄn^  *er  *m  groftftabium  Sßcchfelficbertf  ©ort)anben  ift 
in  gclge  beffeu  fich  biefelbe  mit  33lut  anfüllt,  felbft  bio  &u  bem  ®rabe,  Nf 
eine  Diuptur  becj  Organe*  fiattfinbet.  £>ie  raföe  Serfleinerung  ber  9% 
wie  fie  namentlich  ^iorrp  unb  23ally  beobachteten,  $at  nic^tö  Sluffaflen» 
betf  mel>r,  feit  wir  wiffen,  baf  bie  SJJW$  ein  contractileo  Organ  ifL  Ser* 
fuc^e  muffen  jeigen,  ob  baö  @i)inin  wirflich  bie  £igenfc$aft  hat,  tiefe  ßen» 
tractionen  ju  erregen. 


ift  befannr,  baf?  bie  alteren  Anatomen  btefeä  rat^fel^afte  Organ 
eine  Drüfe  nannten  ( welcher  ^begriff  in  früherer  3eit  ein  rein  anatoim'ltyr 
war)  unb  it)m  balb  bie  gunetion  auftrieben,  glüfftgfeiten  am  bem  grefen 
©et)irn  aufzunehmen  unb  fortjuleiten,  balb  fte  felbft  fola)e  ju  »erfchiebeaes 
unb  mannigfaltigen  3*oecfen  abfonbern  ließen  l).  (Späterhin  ftrich  man  ^ 
feö  Organ  auö  ber  9?eil)e  ber  Drüfen,  tl)eilö,  weil  man  feinen  Slu<3fü^rnng?' 
gang  ftnben  fonnte,  t^eilc  auch  aus  anbern,  minber  triftigen  W muten,  unt 
betrachtete  ed  ald  einen  integrirenben  Zhal  bed  t£entralncrocnfojtcmv. 
©all  2)  fyielt  eö  gerabeju  für  ein  ©ehirnganglion,  Saruö  3)  bezeichnet  eß 
aU  Cfnbganglion  beö  äopftt)eil<3  S^mpathicucS  unb  halt  e<5  für  bac? 
obere  änalogon  bed  ©teißbcinganglionö,  währenb  33 u  rbach  4)  unb  Sintert 


')  2)ie  Alteren  Angaben  über  Sau  unb  Function  beö  ^trnani)angö  finbet  man  m 
fammelt  bei  Kaller  Elem.  ph>«iol.  IV.  60  JBucbad)  oom  ©au  unb  geben  bti  @f 
birnö  II.  ©.  328.  —  @ngel,  über  ben  ©eturnanl>ang  unb  ben  Zvityev.  SBien  1839. 


*)  2Cnat.  unb  ^^nfiol.  btö  9ceröenfojtfmc?.  3>ari<  1810.  I.  ».  2.  Ttttblg.  ©.  629. 
•)  2Jerfud)einer2)arfteUung  bes  9cen>enfp(tt mß  Ceipzig.  1814.  141.  4)  l  c.  0.100. 


V.  ^irnanhang. 


e  35. 
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imA  ihm  barin  eine  wettere  <£ntwtcfelung  unb  ba$  <5nbe  be<J  grauen  flernä 
bed  SRütfenmarfö  fetyen.  fRatfyte  l)  £at  juerfi  wieber  au$  Daten  ber  dnU 
&ndclnna,$gefa)i$te  wabrirbeinlid)  ju  machen  gefügt,  baß  ber  £irnantyang 
eine  Drüfe  fei,  ba  er  gar  mdu  auö  bem  animalen  93Iatt  entfiele,  fonbern 
and  bem  oegetatioen,  auö  bem  Darmrofcr,  aU  eine  2foefrüfyuna,  ber  9tad>en* 
btyU,  bie  fta)  fpäter  oon  biefer  abfd^nüre.  9?  e  i  $  e  r  t  $at  aber  biefer  %n* 
gäbe  »iberfpro^en  unb  bie  Glandula  piuritaria  für  ben  iWeft  bco  oorbern 
Ürnbeö  ber  Chorda  dorsalis  erfldrt  2),  unb  in  neuefter  3«t  $at  JRatfjfe  s) 
bie  Angabe,  baf  ber  £irnan£ang  auö  einer  Sluöfacfung  ber  ÜÄunb^aut  ent« 
ftye,  felbft  jurücf  genommen;  fie  entfiele  jwiföen  ber  genannten  HuSfacfung, 
bie  fpäter  wieber  oerfäwinbe,  unb  ber  Selegungtfraaffe  ber  9>tucfenfaite. 

Der  Gntwitfetungtfgang  mag  aber  nun  fein,  welker  er  will,  fo  liefert 
(ebenfalls  bie  mifroffopife^e  Unterfuc^ung  ben  enrfa)iebenften  ©eweiä,  baf? 
ber  £iman$ang,  unb  jwar  ba,  wo  er  einfach  ift,  ber  ganje,  wo  er  auö  jwei 
Wappen  begebt,  ber  eine  Wappen,  eine  Drüfe  ift  unb  jwar  eine  33futgefäfbrüfe, 
unb  ia)  fpafte  mid)  taber  ooflfommen  berechtigt,  ibn  unter  tiefen  aufjujä^lcn. 

Der  £irnan£ang  finbet  ft$,  wie  biet?  fä)on  ben  altern  Anatomen  be* 
fannt  war,  bei  aßen  oicr  2ÖirbeItt)iercIaffen,  in  oerföiebcnen  ©raben  oon 
<5nr»icfelung. 

1)  93eim  9D?enfc$en  unb  ben  ©äug ett)ieren.  ©eim  SÄenf^en 
i(t  berfelbe  im  SBert)äItni§  $um  ©el)im  am  tteinften,  bei  ben  Säugetieren 
retatio  oiel  grofer,  unb  unter  biefen  wieber  am  größten  bei  ben  Söiebcrfäuern, 
»ie  folgenbe  fcabeüe  oon  ©a;  neiber  ♦)  über  baö  2*er$ältnif?  jum  ©cl)irn 


3mmer  beftebt  ber  $irnant)ang  aus?  jwei  Wappen,  einem  größeren  oor* 
berrn  oon  rctbltdnT  ober  röt$li$gelber  garbe  unb  einem  Heineren,  t)inten 
nnb  oben  an  biefem  gelegenen,  weifen,  grau(ia)en  ober  graulia)weif? en  Vappen. 
9?ur  ber  oorbere  enthält  bie  Elemente  einer  SSfutbrüfe.  Der  ganje  Vappen 
ift  näraliö)  oon  einem  fe^r  gefäf  reichen  ©inbegewebeftromabur^jogen,  weldjeö 
ein  jtemli^  regelmäßige«  9tefc  bitbet  3n  ben  üttafc$en  biefeö  *Re$eö  liegen 
rnnbliaje  ober  ooale,  ootHommen  geföloffene  991afen  oon  0,030  —  O^O"'» 
nnb  barüber,  we(ü)e  auö  einer  jtrueturlofen  £aut  befreien  5)  unb  ein  feinför* 
nigeö  ftfaöma,  in  bem  fernartige  Korper  eingelagert  ftnb,  enthalten.  Die 
feinen  Körner  fmb  tljettö  in  Kali  lööftd),  t^eilö  fettiger  Statur,  bie  Kerne,  bie 
in  jiemli^  regelmäßiger  SBeife  in  biefe  Körnermaffe  eingefenft  finb,  meffen 
jwifd>en  0,005  unb  0,007mm,  finb  blaß,  werben  aber  bur<$  SBaffer  förnig 
nnb  fd) liefen  ^äuftg  glänjenbc  9?ucIcott  ein.  SBeim  3D?enf($en  ftnb  bie  Kerne 
bttoeilen  oon  ©dualen  ber  feinförnigen  ©ubfranj  unb  fetbjt  oon  wirflid^en 
3eüen  umgeben.  33ei  älteren  beuten  fab  ia)  einige  ÜRale  oodfommen  eo(« 
loibät)n(ia)e  Waffen  in  ben  Olafen  enthalten.    ©owot)I  bat3  äußere  Stnfe^en 


l)  WüUer'ß  Xrcbio.  1838.482.—  (5ntn>t(rerun969ffd)id)te  berftatter.  0.81.182. 
')  entroictflungelfben.  ®.  32.  179. 

3)  Ueber  btc  dntroicfflung  ber  ©*irbfr6ten.   »raunfdjmeig.  1848.  ©.  29.  Zab. 

H.  5»9  4.  c. 

*)  De  catarrbif.  5)  2)ie  befonberß  nad)  Änwenbung  oon  Äafilflfuna  ober  Xm* 
momaf  fe$r  beutlid)  roirb. 
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biefcr  Drüfe,  alt  ber  3n$alt  ber  ©fafen  geia,t  eine  nf($t  $u  oerfeunenbe  Se$n> 
Ufytit  mit  ber  SRinbenfubftanj  ber  SRebenmeren. 

Der  Wintere  Wappen  $at  einen  »on  bem  befl  »orberen  ganj  abtr-ri* 
c^enben  Söau  unb  nic$tä  mit  einer  Drufe  gemein.  <£r  entert  feine  8pnr 
»on  Drüfenblafen,  fonbern  nnr  eine  feinWrnige  9J?affe  mit  t&eifä  runbliajm, 
tfreif«  ldngtic$en  fernen,  in  melier  ne&fl  $a$Ireic$en  feinen  SHutgefafjen  jartc 
»aricöfe  SReroenfafern,  bie  oom  £ric$ter  £er  eintreten,  belaufen.  Wart  tonn 
biefe  ©ubftanj  ni$t  unpaffenb  mit  ber  üWarffubftanj  ber  Nebennieren  »er* 
gleiten.  2Äit  bem  £ria)ter  fangen  beibe  £appen  jufammen  unb  e$  fü>rt 
tiefer  benfelben  SBtutgefäfje  nnb  bem  Hinteren  ?ap»en  Steroenfafern  $u. 

2)  23 09 et  23ct  ben  Sögeln  befreit  bie  £opop$9ft6  ebenfafltö  aa$ 
jroei  Wappen,  bie  me£r  «ber*  alä  ^intereinanber  liegen.  Der  untere  größere, 
plattrunblic^e ,  graurotye  tft  bie  SMutgefäßbrufe  unb  entbä'U  bie  fe^önften 
Drüfenblafen,  bie  fcbon  ebne  äße  2lnroenbung  oon  djemifa)en  Spülfsmittth 
auf  baö  Deutliche  ftc$tbar  ftnb.  tyx  Dur^meffer  beträgt  0,025  — O,062M. 
@ie  ftnb  runb  ober  o&al,  fe$r  bünnmanbig  unb  enthalten  eine  fetnfdmige 
©runbmafle,  in  welker  fferne,  »ela)e  raeif*  beutfi^e  Sfucleoli  entfalten,  «»* 
gebettet  fmb.  Der  obere  Heinere,  roeifjli<$e  tfappen  $at  bie  ©eftatt  eine« 
Dreicrfä  ober  eineä  £atbringö,  beffen  <£oncaoität  na$  oorn  fte^t,  unb  enthalt, 
»ie  beim  sJ?enjtyen  nnb  ben  ©änget^ieren,  eine  feinfdrnige  Üflaffemit  fernen, 
33lutgefäf?e,  Hörweiten  oon  einem  fa)»a$en  ©inbegeroebeffroma  gefrönt  nnb 
»ariedfe  SReroenfafern. 

3)  9ie&ttlien.  9?ad>  $> anno oer1)  befte^t  bie  £opop£oftö  beim  grof<$ 
auö  einem  oorbern  fämalen  £tyeif,  oon  meiern  $toei  Seitenteile  auffhi* 
gen,  unb  einer  Hinteren  ooalen ,  gelblichen  Sbt^eiiung.  Die  1  entere  ift  bie 
iöfutbrüfe;  bie  Drüfenblafen  ftnb  aber  tyrer  großen  3ä*tfyit  falber  febmer 
jur  Slnfcbauung  $a  bringen.  (£tn>aö  beffer  gefingt  bietf  beim  ?anbfalaman^ 
ber.  Slm  beuttic^ften  aber  ftnb  bie  S3(afen  bei  beföuppten  Slmptyibten,  3. 
bei  ©anlangen,  ju  fe$en.  Den  3n$aft  bitben  t$eil$  fferne,  t^eilö  3eflen 
mit  Wrnigem  3nfalt,  welche  fe&r  benen  ber  Nebennieren  gleiten. 

4.  gif$e.  Die  $W*pW*  ber  giftye  bittet,  fooiel  ic$  bis  je^t  gefe* 
f>en,  immer  nur  eine  einige2)  xttyUtyQxaue,  f*fa  gefäßreiaje  üflaffe,  mldbt 
im  ÜBer^ättnij?  $um  ©e^trn,  menigjrenö  bei  ben  ftnoa)enftfd>en ,  großer  ift  al« 
bei  aßen  anberen  Sßirbeltyieren  3).  @ie  tji  bun$  ein  balb  furjeö,  balb  (§. 
bei  Lophius  piscatorius  4)  auöncbmcnb  langet  ^nfuntibulum  mit  bem 
^irn  oerbunben.  Der  ©an  ber  Drufe  bei  ben  ^noc^enftfe^en,  bie  ic$  allein 
barauf  unterfuc^te ,  ift  eigentyum(i<$ ,  fte  befielt  nämlicb  au<$  v'cml t rb  btefen, 
l'cborf)  febr  gartmanbigen  Kanälen,  roclcbe  melfaeb  bin-  unb  ^ergebogen,  ge* 
t^eilt  unb  mit  aufft^enben  ftoUihln  oerfe^en  ftnb.  Ob  biefe  Stanäte  aße  in 
eine  Zentral bb bie  münben,  roie  5.  23.  bie  ^ollifcl  ber  £tjomu$,  fonnte  t'4 
ba  fte  beim  SSerfud)  ber  Snttotcfelung  auferorbentlin)  leitet  jerreißen,  bi< 
je^t  nic^t  entföeiben.  Der  3nfalt  ift  bem  bei  ben  übrigen  2Öirbert$ieren 
dfalia)  5). 


*)  Rechen-hes  microscopiques  sur  le  S) steine  ntiveux.    S.  26. 
■)^annooer  befdjreibt  j»oet  eappen;  id)  oermut&e  fajl,  ba^  er  baö  Trigonum 
fis^um  für  einen  Soppen  anaefeben  bat. 

8)  @ebr  grof  ift  f?e  v  SB.  b.  Pleuronectes,  Cyclopterus. 

4)  Tfbaebiibet  bei  Äu&l,  8eitr.  3.  3ool.  unb  oergl.  Xnat  granffurt  1820.  Zab.  II 

5  tiefer  S3au  war  am  beutltcbflen  beim  8ad)«.  €ö  ift  jebod)  nöt^iß.  an  t>onfom= 
men  fctfd>en  Gremplaren  bie  Unterfud)ung  ju  mad)en. 
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3$  nnterlaffc  ctf,  einen  $erfu$  ber  Deutung  biefe«  rätselhaften  Or- 
gane unb  tcr  (Ermittelung  fetner  Function  gu  machen ,  ba  äffe  3ln$alt«punfte 
fehlen  unb  befenne  lieber  meine  oöfltge  llnwiffen^eit  in  biefer  ©egte^ung. 

VI.   ©lutgefäf bräfen  im  allgemeinen. 

£inftcbtliä)  be«  23a ucö  fh'mmen,  wie  wir  oben  gefebcn,  bie  <3rtnlb' 
brnfe,  bie  Nebennieren  unbber  £irnan$ang  (refp.  ber £rufenlappen 
beffelben)  om  meiften  überein.  Slfle  btefe  Organe  befielen  bcr  £auptfae$e 
naa)  au«  gefd)loffenen  SMafen,  welä)e  oon  einer  ftructurlofen,  burö)  2tn»en» 
bung  ton  Ältalien  beut  lieber  $eroortretenben  Membran  gebtlbet,  mit  fein« 
förniger  sD?affe ,  Kernen  unb  Sellen  gefällt,  oen  einem  ©efäfnefc  umftrieft 
unb  in  ein  ©tnbegewebelager  eingefenft  ftnb.  ©af  btefe  93lafen  fclbftftänbige 
©ebtlbe  ftnb  unb  ni$t  blofje  dürfen  im  SSinbegetrebefV  oma  ,  bac<  ge$t  ent* 
Rieben  baraud  Terror,  baf  fte  1)  ebemifeb  ftc$  antcrö  pcrbaltcn  alo  biefe«, 
2)  baf  man  fte  roßfemmen  tfoltren  fann,  unb  3)  baf  ftcb  manche  berfelben 
(»te  g.  bie  93lafen  ber  Nebennieren  ber  gifdje)  au«  3^eu  entwtcfeln. 
Heilert1)  $at  ftc$  oon  ber  Ciebe  gu  feiner  ©inbegewebet&eorte  offenbar 
jn  weit  fuhren  (äffen,  wenn  er  btefe  lei$t  gu  conftatirenben  £&atfae$en  tgno- 
rirt  unb  bie  Drufenblafen  blof  för  dürfen  im  SBinbegewebelager  eTfldrt. 

2>ie  £$omu«  $at  bei  ben  Jokern  SBirbeltyteren  einen  t?on  bem  ber 
genannten  ©lutbräfen  abweiöjenben  ©au.  3ebe  £älfte  berfelben  enthält 
mir  eine  £ö$le ,  bie  aber  nrit  üielen  ©eiten$b"&ten  oerfejen  ift ,  unb  gleist 
faß  redfornmen  einer  acinofen  Dräfe,  beren  Äuöfttyrnngflgang  oerfö)Ioffen  ift 
Die  Drufenmembran  unb  baö  G)cfäf?ne$  nebfi  umgebenben  ©tnbegewebe 
feblen  aber  auä)  $ter  nirfjt ,  unb  ber  3n$a(t  cntfprtrfjt  gang  bem  ber  anbern 
Slntbrufen.  ©et  ben  niebem  2Birbelt$teren,  föon  bei  ben  SWgeln  anfangenb, 
nähert  ftrb  bie  £$ontu«  in  tbrem  ©au  me$r  bem  ber  ©ä)ilbbrufe,  $opop(>9ft« 
unb  ber  Nebennieren,  inbem  fte  Jier  ebenfall«  in  mehrere,  felbf*  »iele  ©la* 
fen  jerfäat. 

ffia«  bie  SWilg  betrifft,  fo  ift  bie«  ein  otel  gufammengefefrtere«  Organ, 
ba«  in  fetner  SotaÜto't  ben  ©lutgefa"fjbrnfen  ni$t  beigega$lt  werben  fann. 
Nur  ein  ©eftanbtyeil  berfelben,  bie  3Hitgblä«ö)en,  $aben  eine  gewiffe  »e$n> 
Uatfett  mit  ben  Drüfenblafen  ber  ©lutbrfifen;  allein  e«  finb  bie«  offenbar 
nta)t  bie  mefentlt<$ften  ©eflanbtbetle  ber  SNt'lj,  wie  fa)on  baran«  freroorge^f, 
ba§  fte  bei  mannen  SImpfnbten  unb  ben  giften  fehlen.  3"fccm  ftnb  bie 
Mjbtäöcben  int  ©an  nu$t  unmefentfi$  oon  ben  Drüfenblafcn  unterf dneben, 
t*  fefyt  tbnen  fowo^I  bie  Drufenmembran  al«  ba«  umfpinnenbe  @efä§ne$ 
wb  aaa)  ber  3n(alt  geigt  man^erlef  &bweit$nngeii  oon  bem  Sufflft  jener. 


Da§  bie  angenommenen  fpecietten  Regierungen  ber  ©c^tlbbr  ü  fe, 
t^muö  unb  Nebennieren  gu  gewtffen  anbern brganfppemen  unb  beren 
Suncttonen  auf  unhaltbare  öJrunbe  baflrt  ftnb ,  glaube  i#  oben  gegeigt  gu 
^aben.  t>it  gunetion  biefer  Organe  nnb  wo^l  o^ne  Zweifel  auch  ber 
$9pop$ofi«  befielt  in  ber  ©ilbung  eine«  ©ecret«  au«  bem  $31ute  unb 
Uebcrlieferunft  beffclben  in  bie  ©lntmaffe.  T>a  fowo(>l  bie  ©lafen  al«  bie 
®efafe  abgefc&toffen  ftnb ,  fo  Knnen  nur  fluf jtge  S3eftanbtjeile  au«  erfleren 
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in  lefctere  öbergehen  unb  bie  feflen  gormelem  eute  beö  Drüfeninhait«  haben 
bat)er  wohl  feine  weitere  ©ebeutung ,  jebenfafl«  ntc^t  bie  ©eftiinmung ,  in 
93lutförperchen  umgewanbelt  gu  »erben,  wie  £ewfon  oon  benen  ber  2b?mutf 
annahm.  Sie  entflehen  unb  »ergeben  innerhalb  ber  ©lafen  unb  eö  if*  biefe« 
(Sntflehen  unb  2?erget)en  biefer  gormetementc  gteichfam  ber  ptaßifcbe  Sluö» 
truef  einer  a)cmifd)cn  Umwanblung  ber  enthaltenen  Stoffe.  Die  gange  £bä« 
tt^feit  biefer  Organe  ift  fcaber  auf  baO  391ut  gerichtet,  fit  entheben  bem 
2Mut  Stoffe  unb  geben  fte  tbm  üeränbert  wieber  gurüef ,  beiden  baber  mit 
vettern  dhdn  Sölutbrüfen.  Darjuö  aber,  bafi  ibr  beeret  in  tao  $Mut  auf' 
genommen  wirb,  get)t,  wie  mir  fdm'nt,  mit  Sicherheit  b*roor,  ba§  taffelbe 
mit' r  fpeciellen,  fonbern  nur  gang  atigemeinen  3°>ecfen  bienen  fann.  5£ela?cd 
finb  aber  tiefe  3weefe,  mit  anbeten  Korten,  welched  ift  ber  9?ufcen  ber  iMut- 
gefaxt  rufen'/  3<h  babc  früher  l),  namentlich  gejhifct  auf  bie  Jbatfaele,  taf 
baö  Seeret  Der  SMutbrüfen  fet)r  reich  ifl  an  $roteinfubßangen  nnb  gett,  ben 
eigentlichen  SMhrftoffen,  bie  SSermuthung  aufgefüllt,  bafj  biefeö  Seeret  gleich- 
fam  al<3  ein  coneentrirteö  ^laöma,  ald  eine  Srnährungöeffeng  ju  betrauten 
fei,  bie  gur  3eit  ber  Aufnahme  neuer  Stoffe  in'ö  ©tut  auö  biefem  afcgefcbic» 
ben  unb  na&bcr  aflmält'fj  wieber  in  tiefe*  aufgenommen  unb  gur  Ernährung 
r erbrau d)t  werbe,  gür  bie  2 '  bvmuö  glaube  id>  auch  je$t  noch  tiefe  &n» 
fchauungöweife,  bie  oben  weiter  aufgeführt  ift,  fißhalten  gu  muffen,  alc)  bie 
für  \ci\t  einzig  mögliche;  bafi  aber  einem  fo  ((einen  Organe,  wie  berappe 
prüfte,  biefelbe  gunetton  gugefcb  rieben  werben  tonne,  mufj  ich  felift  be« 
gweifeln.  Der  einzige  9Beg,  auf  tem  eine  Srfenntnif  ber  gunetion  biefer 
Organe  gu  erlangen  fein  burfte,  febeim  mir  bie  ebemtfebe  Untcrfucbung  M 
au$<  unb  eintretenben  23lutec3,  unb  eö  ifl  ticö  bie  Aufgabe,  bie  ju  allererfi 
gelöfc  werben  map. 

Dag  bie2ttilg  Dorn  anatomifchen  Stanbpunfte  ben  SBlutbrüfen  nicht 
beigegählt  werben  fann,  haben  wir  im  Sorhergehenben  gegeigt,  eben  fo  wenig 
fann  bieö  in  p^^fioIoQif^er  ©egiepung  gcfchet)cn.  SBenn  auch  bie  WliU* 
bläöcbcn  eine  ähnliche  gnnetion  haben  wie  bie  Olafen  ber ©tutgefägbrufen, 
wa<J  nicht  unroafjrfdieinlirb  ift,  fo  bilben  tiefe  jebenfaflö  nicht  ben  £anrr 
beftanbtt)eil  unb  ben  wefentlichen  ber  Üfltlg.  Die  Vorgänge,  bie  nur  für  bie 
ber  ÜHilg  eigentümlichen  erflärt  haben,  gehen  in  ber  ^ulpa  oor  fid>,  unb  in 
feiner  ©lutgefäfbrufe  ftnben  fty  bie  d^arafeertßtfc^en  ©eflanbtheile  biefer. 


l)  Der  feinere  fflau  ber  Nebennieren  <S.  47. 
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(Jinlettenbe  33emerfungen. 

SBirb  ba$  (Bewege  ber  ^flanjen  mit  £ülfe  eineö  flarf  oergröfjernben 
TOroffope*  unterfaßt,  fo  erfennt  man,  baß  baffclbe  nicht,- tote  etf  bem 
Hofen  ober  bem  oon  fchwacher  Vergrößerung  untersten  Sluge  erfcheint, 
oao  einer  homogenen,  oon  mehr  ober  weniger  reichlichen  Jpöblungetf  unter« 
broebenen  (Bubftanj  beficht,  fonbern  aud  f (einen,  oon  einanber  trennbaren 
feilen  oon  befhmrater  gorm  unb  Orjanifation  (ben  Sleinentarorga* 
nen)  jufammengefcfct  ift. 

21  nm  er  f.  @o  allgemein  auch  feit  einigen  Decennim  in  $>mfid)t  auf  tiefen 
auptfj^  Der  oegetabilifeben  Anatomie  bie  Uebereinftimmung  ber  <Pbototomen  ift, 
Dauerte  t6  bod)  fange  3eit,  biä  er  }U  allgemeiner  2lnei  fennung  gelangte.  'O'e 
waren  $mar  fefcon  bie  crflen  SPegrünber  ber  tyflanjenanatemie,  Seeumenboef, 
SÄalpigbt  unb  ©rem  turrt  ihre  Unterfucbuugen  auf  Qrrfennung  unb  Unferid>ei< 
bunq.  per  (Jlementarorgane  als  oraanifirter  £beile  geführt  motten,  allein  ti  mürbe 
ta*  roabre  Söerbaltnifc  Da*  ganje  lbte  Sabrbuubert  binburd)  roteder  oerfannt.  Wuf 
ctr  einen  Seite  mürbe  tum  i?ubroig  unb  foöbmer  nach  Analogie  mit  bem  tbii« 
rieben  3rUgeroebe  auch  toi  pflanzliche  3ellgemebe  ate  eine  9Wafl*e  Don  unregelmäßig 
in  einanber  gewobenen  Däfern  unb  ©lättchen  beut  rieben,  auf  ber  aubern  ©eire 
nmrbe  con  (5.  2öolfr  (thcorin  generationis)  bie  Peqetabilifd>e 6ubftan.)  alä  eine 
be-megene,  oon  Sücfen  unb  Kanälen  unterbrochene  Sttäfie  beid>riebenr  eine  Wnftcbt. 
vdebe  auch  nod>  in  ben  erften  3abr^ebenben  unferiä  3al;rl  unb.rtä  einen  etfriaen 
•ÖertbeibigeT  an  ©riffeau  be  Wirbel  fanb,  unb  aud>  noch  jeßt  oon  Denselben 
für  bie  elften  <£ntmicfelitng$ftufen  ber  pflanzlichen  Öemebe,  menn  aneb  ntebt  für  bie 
•piteren  §tabien,  geltenb  gemadU  mirb.  ^Richtigere  Sinficbten  mürben  erft  oon  ben 
beutfeben  ^hototomen  unfered  3«*bi'bunbertö  (Sprengel,  25ernhavbi,  $re« 
riranu*,  rinF,  9iubolpbi,  Wolbenbamer ,  Vieler)  jurWeltung  gebracht. 

rie  ©runbform  ber  pflanzlichen  CElcmentarorgane  tfl  bie  eineö  rtngdum 

geföloffenen,  fußligen  ober  in  bie  £änejc  gezogenen,  and  einer  feßen  IV em  • 

bran  beliebenden  unb  eine  tropfbare  gluffigfeit  cur.  alrenben  IB(ddcr)cnd 

(Schlauch,  Utriculus).    bleibt  bajfelbe  amt  nach  fetner  öotfen  21  uc 

bilbung  noch  gefchloffen,  fo  wirb  eö  3clle,  cellula,  genannt;  tritt  ba« 

gegen  eine  :)ietbc  von  lim'enförmig  aneinanber  gereiften  Schläuchen  im 

&rafc  ihrer  (£ntwicfelung  in  golge  von  9?eforption  ihrer  Ducrroä'nbe  ju 

einer  geglieberten,  eine  ununterbrod;ene  Jpöt)lung  cnthaltenben  i)iöbre  ju* 

fammen,  fo  entfielt  babnreh  ein  jufammengefc^teö  (Jlemcntarorgan ,  baß 

®efä§  (©ptrotbc  uach  i* inf). 

21nmerf.  T>ie  3urucfrubrung  fammtlid»er  (5lementarüraane  auf  bie  ÖJruub- 
'orm  U6  6cblaucbe6  gebort  erfl  ber  neueren  3eit  au.  Die  früheren  $b9-°romen, 
meiebf  bie  geftreef teu  3ellen  für  lange  Stögen  Stetten ,  oerfannten  il>re  Analogie 
mit  ben  Furien  3eUen,  glaubten  üe  eher  mit  ben  (9efäßen  Dergleichen  511  muffen 
Mb  führten  fte  a(*  ein  befonbere«  auatomifebeö  ©oftem  unter  »ergebenen  ©e» 
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£>te  »cgctaMltfche  3etfe. 


nennungcn  (Jaferu,  Ipmpbatifche  ©efäfce  u.  f.  w.)  auf,  worin  ibn?n  noch  $reoi» 
ranuä  ODhoftolog. I.  64)  folgte,  ol^Ictc^  bereite  Sprengel,  föubolphi,  2inf , 
jviefer  oiefelben  alä  eine  9)iooiftcation  ber  3ellen  ernannt  hatten.  —  9locb  roeit 
weniger  würben  oon  ben  früheren  ^D^ntotomm  Die  wahren  23erhältnifi"e  ber  ©e* 
fäh  erfaunr,  unb  ich  glaube  ber  (£rfte  gewefen  $u  fein  (tybfyanbU  ber  tyfabemie  jh 
WündKlI.  I.  445.  l)e  struetnra  palmarum  §.  26  —  29),  welcher  if>re  (Jurftelmnci 
aud  Reiben  qefcbloflener  Selten  errannte,  ©ine  fcharfe  Trennung  ber  ©efäfie  unb 
Bellen  läßt  ftcf>  Übrigend  auä  weiter  unten  jut  erörternben  ©rünben  nidrt  burchfüb* 
ren.  —  Ob  auch  rie  ?)Wd)i"aftgefätle,  welche  übrigen*  nur  bei  einem  oerbäimrämj- 
füg  Meinen  Sbeile  ber  i>flanjen  oorfommen  unb  reelle  in  anatomifeber,  wie  in  vW 
fiologifeber  ©ejiebung  eine  |et>r  untergeordnete  9loUe  fpielen,  auf  analoge  SBeife  an* 
JHeibeu  oon  Sellen  entfielen,  ober  ob  oiefelben  alä  ein  oon  ben  übrigen  Elementar* 
orgauen  wefentlict)  oerfdMeocneä  Softem  au  betrauten  ftiib ,  hierüber  hat  jtcb  noch 
Feine  allgemein  angenommene  Wnftcbt  feftgejtellt.  wuree  jwar  ron  Unger 
(Zinnat,  b.  2öienev  üftufeumä.  II.  11)  ba$  ertfere  behauptet,  e$  ifl  aber  mehr  al* 
jweifelbaft ,  ob  feine  Beobachtungen  richtig  (inb ,  unb  ti  febeinen  bie  O.Viidifaitge* 
fäfte  alä  t)äutige  2ln*fleibungen  oon  Surfen ,  welche  iwifchen  ben  3eUen  auftreten, 
betrachtet  werben  jn  müffen  (oergf.  Die  Wilcbfaftgefaße,  ihr  Urfprung  u.  f.  n>. 
oon  einem  Ungenannten.  33ot.  3eit-  1846.  833). 

2)te  ©runblage  beö  ©ewebeö  fämmtlicher  Gkmächfe  bitten  bie3eflen, 

intern  auch  bei  ben  am  haften  entwirf  clten  ^flanjen  alle  Organe  in  tyrem 

jugendlichen  3"f*anbe  etnjtg  unb  aCtetn  au$  3*fl™  befielen  unb  erft  bei 

weiterer  Gntwirfelung  bie  ©efäf  e  auftreten,   ©et  ben  ntebern  ^flanjen 

(^tfjen,  SUgen,  gleiten,  Sebermoofen  unb  Saubmoofen)  oer^arren  fäntmt* 

liehe  (£lcmentarergane  auf  ber  £>rganifatt'on  ber  ^tUt. 

91  n  nur  f.  2>er  Uniftanb,  ob  eine  ^ftanje  bloß  auä  Sellen  begebt,  ober  auch 
©efäfie  befint,  ift  weber  für  bie  ©ojtematif,  noch  für  bie  ^ofiologie  oon  ber  aro* 
ßen  2tfiebtigfeit,  welche  ihm  3>ecanbotle  beifegte,  welcher  ihn  ftür  oberjten  $in« 
tbeilung  bei  <DfUn$enreiebe*  in  3eUenpflanjen  unb  in  ©efäßpflamen  benu^te,  benn 
biefe*  ^erbältnin  qef)t  mit  ber  ©efammtorganifation  ber  ^>flan^rt  nicht  parallel, 
inbem  e*  ebenfowoijl  froptogamifebe  ale  phanerogamifdje  ^flanAen  mit  unb  ofcne 
©efäße  giebt. 


1.   2)te  anatomtfdjen  SBcr j»ältntffe  ber  %tl\z. 

A.   gorm  ber  3*Hen. 

Die  gorme»,  unter  welken  bte  3eHen  auftreten,  ftnb  fo  mannt'ofach, 
bag  eine  fpectefle  Betrachtung  bcrfelben  einen  mit  größeren  SRaura  erfor» 
bern  würbe,  alt  tyr  an  biefem  Crte  gewtbmet  werben  fann;  tc^  befc^ränic 
mic^  baber  auf  wenige  33emerfungen. 

3unac^(i  tft  bei  Betrachtung  ber  gorm  ber  3ct(e  tnö  2luge  ju  faffen, 
bag  fte  »on  jwet  Itmfränbcn  abfangt.  Sinmat  wirb  bte  gorm  ber  3cße, 
wie  bte  eineö  jeben  organt'fchen  Slorperc),  »on  ben  i^r  tnwohnenben  Bilbungö* 
gefe^en  befiimmt;  anberntheilö  fann  aber  bte  einzelne  3c^e  tn  ber  bei 
wettern  gröfj ten  3J?ehrja^I  ber  gäffe  btefen  SBt'Ibung^gefe^en  md)t  nngepört 
folgen ,  weil  fte  einen  £$et(  etnetf  jufatnmcngefe^ten  ©ewebeö  bttbet  unb 
bei  ihrer  engen  SSerbinbung  mit  ben  an  fte  angränjenben  (Hemenraroraa 
nen  genöthtgt  tfr ,  fld>  in  bte  baburch  bebingten  räumlichen  ^crbältniffc 
fügen  unb  in  golge  beö  2)rucfec3,  bem  fte  »on  (Betten  ber  fte  umgebenben 
(Jlementarorgane  autfgefe^t  i(t,  gormen  anzunehmen,  welche  ihr  bei  unge« 
hemmter  freier  ^ntwicfelung  fremb  waren. 

5U<J  ©runbform  ber  3«tte;  in  welcher  auch  jebe  ftch  frei  bt'Ibenbe  3tüt 
guerfl  auftritt,  müffen  wir  bie  ber  Äugel  betrachten.  2Benn  btefe  gorm  bei 
fehr  jungen  3*öen  nic^t  feiten  in  großer  9?egelmäf?igfeit  öorfommt,  fo  i(l 
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btefei  bocf»  bei  ber  erroaa)fenen  3eß*  feltener  ber  gafl.  £aö  3eflentt>acbö* 
tb:tm  ift  namlicb  in  ben  m ctfien  Ratten  fein  gleichförmige^,  inbem  balt  ber 
eine  Durcbmeffer  oerfürgt  bleibt  unb  bie  3C&V  bi*  3orm  einetf  «b0eplatte* 
ten  ifUtpfoiceö  annimmt,  »ett  häufiger  bagegen  ber  eine  £)ura)meffer  ftcb 
mebr  ober  weniger  verlängert  unb  bie  %tUt  in  bie  gorm  bed  »erlängerten 
(ZftipfoiM  unb  bei  ftärferer  ©treefung  in  bie  beö  (£t>linbertf  übergebt. 
9lunblta;e  gönnen  finben  mir  me$r  ober  weniger  regelmäßig  entnucfelt  bei 
mannen  niebern  2Ugen,  j.  bei  Protococcus,  bei  ten  £efenpflän$cben, 
bei  oöflig  ober  beinahe  töHig  ifolirten  3eflen  höber er  ©emädjfe,  roie  bei 
ben  6poren  unb  ^oflenförnern,  bei  ben  fopfförmigen  <5uben  mancher 
$flanjenbaare  u.  f.  w.  Die  eplinbrifc^e  ober  conifcb  ftcb  gufpifcenbe  gorra 
ifUbenfatld  in  ben  nüberen  Ordnungen  beö  ©ewächöreicbcd ,  bei  paaren 
unb  bergleitoen  bdnfxg. 

SBetft  fefton  bie  baufig  oorfommenbe  gorm  beä  oerlängcrten  Sflipfoicö 
unb  noa)  mebr  bie  ©eftalt  beö  (Enfinberä  auf  eine  ber  ^flanjeugcfle  in* 
»ebnente  Neigung  gu  ungleichförmigem  S9ad)dt^um  bin,  bei  welchem  fta) 
ein  ($egenfa$  jtoifapen  ber  l!ängenaa)fe  unb  gwifeben  ben  Oueradjfen, 
j«>ifd)en  bem  obern  unb  untern  4nbe  unb  gn>ifa)en  ben  Seitenflächen  ber 
3cfle  anspricht,  fo  tritt  und  in  manchen  anbem  gäöen  noch  eine  größere 
5Äb»eid)ung  oon  ber  ©runbgeftalt  barin  entgegen,  ba(j  einzelne  Stellen 
ein  ifolirieö  2Sa<h<Jthum  geigen,  tt>ela)e«  ÜBeranlaffung  gu  einer  »argen* 
förmigen  Erhöhung  unb  aflmäligen  (£ntroicfelung  berfelben  gu  einem  cr>ltn- 
brifeben  gortfafce  unb  fomtt  gu  einer  Staräftelung  ber  3^e  gtebt.  £)iefe 
$rfa)cinung  ift  eine  fe^r  häufige,  fte  geigt  flrt)  g.  33.  bei  ber  SBifbung 
&ou  ^oUeitro^ren  auf  ber  9carbe,  bei  ber  Keimung  ber  meinen  Sporen, 
nnb  im  auffaflcnbjten  ©rabc  bei  manchen  2Ugen.  3* et  tiefen  t enteren 
btlben  häufig  bie  am  untern  <£nbe  ber  Müc  entftebenben  SBeräfielungen 
einen  @egenfa§  gn  bem  oberen  (Jnbe  ber  3eöe,  inbem  fte  bie  Function 
pon  SBurgelgafern  oerfeben,  g.  SB.  bei  Botrydium  (gig.  11),  bei 
gig.  n.  fetmenben  Sonferöen,  roäbrenb  bie  auö  bem  oberh  (£nbe  ber« 
Botrydium  »orfproffenben  Stuöfaefungen  bie  ©runblage  gu  mannigfad)en, 
granabium.  juroeilen  fchr  regelmäßigen  23ergroeigungen  ber  fflange  liefern, 
$.  93.  bei  Vaucheria,  Bryopsis.  %m  auögegeicbnetften 
geigt  (id)  biefc  (£rfd?einung  bei  eingeütgen  Stlgen,  wie  bei 
beneben  genannten  (Gattungen;  in  ben  raeijten  gätten  ift  ba« 
gegen  biefer  33eräßclungtfproec£  mit  3cßewt^ilung  »erbun- 
ten, rooburd)  bie  (Erfennung  beffelben  erfebwert  unb  bic  ein* 
gellige  fflange  in  eine  »ielgcflige  oermanbelt  roirb,  g.  93-  bei 
Conferva  glomerata  (Tal».  I.  Fig.  1 — 6). 

2Beit  geringere  gormenunterfd)iebe ,  ald  bie  frei  (td) 
entmiefetnben  fetten,  bieten  bte/enigen  ;\d\c\\  bar,  roe(d)e  mit 
anberen  3^öen  ober  mit  ©efäfj fd)Iäua)en  gu  einem  ©eroebe 
nermachfen  finb.  fann  groar  aud)  in  biefem  gafle,  roenn 
eine  ©eite  ber  3effe  an  ber  Cberftöcfje  ber  ^fiange  ober  in 
einer  innern  i'uftböble  berfelben  freiliegt,  bnrd)  eine  auf  un- 
gleichförmigem 2ßad)ött>ume  berubenbe  SBucberung  eingelner 
©teßen  eine  größere  ^omplication  ber  ftorm  ent^e^en ,  roie 
biefeö  bei  mannigfacben  ^aarbiltungen,  bei  ben  (lernförmigen  3*^** 
in  ben  i'nftbö^en  ber  ^pmpbäen  (gig.  12,  f.  folgenbe  Seite)  fiebtbar 
ijt,  allem  in  ben  meifien  gäüen  ift  ein  folebeö  ungteiebförmigeö  2ßad;ö' 
")am  ber  einjclnen  3eöen  fa>on  bura;  bic  med)anifc^en  ^er^altniffe, 
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unter  benen  fie  flcf>  befinben,  unmöglich  geworben.  9(ttgcmei'ne  iftegel  ifl 
e*,  baf?  bie  ju  einem  ©emebe  vereinigten  3tUcn,  flatt  eine  abgerunbete 

Dberfläcbc  $u  befifcen,  oon  einet  grd* 


90.  12 

©ternfjaare  au$  bem  Slattftiele  von 
IN  y  m  p Ii  ■  e  |  adven». 


fjeren  ober  Heineren  Stn^l  ebener 
Alad^cn  begränjt  finb,  inbem  biejenifje 
©teile  einer  3^tte,  mittel)*  beren  fie 
an  eine  anbere  3ettc  angewaebfen  ift, 
ftch  abplattet  unb  nur  bte  fretftegen* 
ben  Steden  ber  3ellwanbung  ber 
urfprunglichen  Neigung,  fleh  abjurun' 
ben,  folgen  tonnen.  Die  gorm  fol* 
eher  Sellen  bangt  ba^er  oor$ug$n>eife 
oon  ihrer  relattoen  Sage  unb  oon 
ihrer  mehr  ober  weniger  gebrannten 
(Stellung  ab,  wobei  bann  weitere 
ÜÄobifteattonen  ibrer  gorm  baoon  ab« 
Rängen,  ob  bte  Dimenftonen  ber  3^ 
in  ben  oerfchiebenen  Dichtungen  na^ejn  bte  gleiten  ftnb,  ober  ob  eine 
Dimcnfton  bebeutenb  über  bte  übrigen  oorberrfebt. 

Safen  wir  $uerft  baö  lefcterc  SBcrbältnif*  in* 
SaftjeUen  oon      Buge,  fo  fann  man,  jeboeb  auf  eine  nicht«  weniger 
Cocos  botryophora.  ald  fitiarfc  SBeife,  bte  ju  einem  ©ewebe  oereinigten 

3etten  in  furje  unb  in  langgeßrccfte  a  tl  eilen. 

Die  furzen,  nach  aßen  Dimenftonen  jietnlicb 
gleichförmig  autfgebilbeten  3*fl*n  bilben  bte  ©runl« 
läge  bec?  ©ewebeä  aller  höheren  ^flanjcn,  inbem 
fämmtlicbe  Organe  berfelben  in  ihren  erften  £nt< 
wicfelungöpertoben  blof  auö  benfelbcn  gebilbet  wer 
ben  unb  aua)  bei  ber  er»aet)fenen  ^flanje  9?tnbc 
unb  sD?arf  beö  Stammet),  fo  wie  bte  weiteren 
Steile  ber  ©lätter  unb  ber  gructifteationöoraane  im 
Allgemeinen  autf  3e(Ten  oon  btefer  ftorm  beftebrn. 
ÜÖäbrenb  ber  Entwirf elung  ber  einzelnen  Crgane  bi!< 
ben  ftd>  in  btefer  tr)re  ©runblage  barfteflenben  jcüi' 
gen  SWaffe  fafertge  ©tränge,  welche  auö  gcflrecftcn 
3ctten  unb  gewöhnlich  auch  auö  ©efd§en,  welche 
jwifeben  ben  gejheeften  Sellen  liegen,  befteben,  in 
biefem  gaUe  ben  tarnen  ber  ©efäf?bünbel  erhal- 
ten unb  in  ihrer  ©efammtmaffe  baö  £>ol$  fcer 
^ftanje  barfteßen.  Die  auö  furjeu  3*H*"  gebilbete 
3Raffe,  in  welche  bte  ©efäfjbünbel  eingefenft  finb, 
wirb  im  ©egenfafce  gegen  bie  lefcteren,  mir  bem  %ü<« 
bruefe  beö  ^arencbt>md  bezeichnet. 

Die  geflrecftcn  3eflen  ber  ©efäfjbttnbel  (  Jig.  13] 
unterfcf)ciben  ftn)  oon  ben  furjen  ^arenebomjetten  in 
ber  Siegel  nicht  nur  burch  ihre  oerlangertc,  oft  fafer» 
förmige  ©eftalt,  fonbern  auch  baburd),  baf  ftc  an 
beiben  Crnben  jugefpt^t  ftnb.  ©te  finb  in  biefem 
Salle  niebt  linienförmig  aneinanber  gereiht,  fonbera 
eö  ftnb  ibre  ;ugefpi$ten  (Enben  jwifchen  bie  ©eiten 
flächen  ber  höber  unb  niebrtger  gelegenen  3*u'cn  flß' 
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ae fcboben,  mährenb  bie  $arench9mge0en ,  wenn  fte,  wie  gewöhnlich,  in 
hinten  georbnet  finb ,  mit  abgeplatteten  (Jnben  aber  einanber  fielen,  ihre 
£o(rtungen  alfo  burch  recbtwtnflig  auf  ihre  iMngenachfe  gerichtete  ©cheibe* 
»ante  »Ott  einander  gefc^ieben  finb.  ?tnf  grunbete  auf  btcfc  SBer* 
fa)iebenheit  ter  (Juten  ben  Unterfchieb  gwifchen  ben  ^arencb^mgeflen  unb 
^roöeuehorageaen ,  ein  Unterfchieb,  wetzet  wohl  begrunbet  ift,  wenn  man 
fcie  ertremea  gornten  »ergießt,  welcher  aber  feinedweg«  burchgreifenb 
ift,  intern  bie  mannigfachften  Uebergänge  oon  fJarenchpmjeflen  mit  mehr 
oter  weniger  fa)tef  gefteUten  ©cheibewänten  gu  ben  autfgebilbeten  fxot* 
ena)»ttijeflen  oorfommen. 

©ei  manchen  ^^aöop^ptcn,  namentlich  bei  fielen  tilgen  (g.  93.  Bole- 
tus igoiarius)  unb  gleiten  (g.  93.  bei  Evernia),  werben  einzelne  ^arttecn 
ibrer  ©ubftang  aud  fafer formigen,  oft  unregelmäßig  unter  einanber  Oer- 
mten 3*8*«  (unregelmäßige^  3*flgewebe  nach  Kiefer)  gebilbet.  &uä) 
tjon  tiefer  ^tUtn^oxm  giebt  eö  aflmälige  Uebergänge  gur  gorm  ber  $ar- 
enchomgellen. 

Die  gorm  ber  ^arenehyrngeffen  fleht  in  inniger  iBerbinbung  mit  t^rcr 
Beseitigen  Stellung. 

I)a«  einfädle  SBerhältnij}  bieten  fola)e  3*u*en  bar,  welche  in  einfacher 
ftetye  übereinanber  liegen,  wie  bie  3«öen  ber  (Jonferoen  (Tab.  I.  Kig.  1), 
ter  geglieberten  £aare  u.  f.  w.  £ter  platten  fia>  bie  3*flen  an  ben  $er« 
&intang$ftetlen  ab,  wäbrenb  bie  ©eitenwanbungen  ihre  natürliche  Krüm- 
mung beibehalten-  3e  nacktem  biefe  eine  cuJinbrifrhe  ober  eine  mehr  ber 
ftagclform  fleh  anndhernte  Krümmung  beft$en,  erhält  ber  gange  gellige 
^aten  eine  colinbrifche  ober  rofenfrangförmige  ©eßalt. 

2ßenn  parr  nebnmatofe  3*fl*n  *n  **ne*  einfachen  Schichte  nebeneinanter 
liegen,  wie  btefcö  bei  ben  blättern  ber  meinen  ÜÄoofe  unb  3ungerman» 
nien,  bei  ber  (Jptbermiö  ber  höheren  (Bemächfe  ber  gatt  ift,  fo  werben  ihre 
Seitenflächen ,  mtttelft  beren  fte  unter  einanber  oerwatt)fen  flnb ,  abgeplat- 
tet, währenb  bie  untere  unb  obere  freie  (Seite  mehr  ober  weniger  gewölbt 
iji,  fta)  conifch  oerlängern  (gtg.  14)  ober  auch  »öttig  abplatten  fann.  3«t 
fangen  genommen  geigen  folche  3tUtn  bie  gorm  oon  mehr» 
3He-  14.    eefigen  Safein  ober  $riämen,  beren  ©eftalt  wieber  Üflobtft* 
^pt^ermiis  cationen  geigt,  je  nachbem  baö  28ach<3thum  ber  3*flen  tn  ber 
^umcnbiat .  *^Bn0  ber  gläa}e,  in  ber  fte  gufammengeorbnet  finb,  ein 
M  oon    gleichförmig  eö  ober  ungleichförmige*!  iß.    iDie  Seitenflächen 
Dianthus  ber  tafelförmigen  3eß*n  fin*  gewöhnlich  »oflfommen  eben, 
liarbatus.       fommt  jeboct)  guweilen  oor,  g.  93.  an  ten  Slntheren  oon 
Chara,  an  ben  <£pibermt6getten  oieler  93latter  (gig.  15,  f.  fol» 
genbe  ©eite ,  baf  bie  ©eitenwanbungen  wellenförmig  ober  in 
febarfen  SBinfeln  jidgaef förmig  gebogen  finb. 

Weniger  leicht  ift  bie  gorm  ber  ^arencbpmgeaen  gu  be* 
fh'mmen,  wenn  biefelben  maffenweife  gufammengehäuft  finb 
(gtg.  16/  f-  folgenbe  ©eite),  wie  biefeö  in  ter  innern  ©üb- 
ftanj  ber  Organe  Hege!  ift,  g.  93.  im  «Warfe,  in  ber  Stinbe  u.  f.  w., 
intern  hier  jebe  3*&*e  «»f  oHen  ©eiten  oon  anberen  3^ttcn  umgeben  ift 
»nb  ebenfo  oiele  abgeplattete  glächen  geigt ,  al*  ed  3^Hen  finb ,  mit  wel* 
fte  in  SBerbinbung  peht  Kiefer  (©runbgüge  ber  Anatomie  ber 
IPflanjert,  §.  127)  fuebte  nachguweifen ,  baf  unter  biefe«  Umfränben  bie 
?orm  ber  3*tt<  nothwenbiger  5ßeifc  bie  betf  9?h°m^en^°^e^ae^erö  fcitt 
m"fff,  ta  tiefer  Körper  mit  ber  wenigften  TOaffc  te$  Umfrcifcö  ben  groß* 
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ten  9?aum  einfließe,  unb  baß  t&re  gorm  gewöhnlich  bie  bcö  in  pcrpenbi' 
cularer  Dichtung  langgeftrecfren  9tyombenbobefaeberö  fei,  ba  bie  Urform 


ber  ^flanjenjefle  ntc^t  bie  ftugel,  fonbern  bacJ  (£fli»foib  fei.  Wlan  !ann 
tt)eoretifcr)  biefen  <Sa$  jugeben,  wirb  ftcb  aber  wo£l  oergebftd>e  <Dcu$e  ge 
ben,  in  ber  Sftatur  bie  gorm  bcd  9?^ombenbobefacberj$  an  einer  3*11* 
lief)  ju  beobachten ,  inbem  beßänbig  bie  neben  einanber  Hegenben  3c^(n 
üiel  ju  ungleich  an  ©röße  ftnb,  alä  baß  fie  je  burc£  gegenseitigen  Drncf 
in  bie  ftorm  oon  regelmäßigen  matf>ematifcr)en  ÄÖrpern  gepreßt  würbe«. 
2ttan  finbet  bef^alb  auf  Durdjfchnitten  burdj  ein  parenc^pmatofeö  ©eroebe 
bie  3*H*n  *><>n  oielecfiger,  aber  oon  unregelmäßiger  gorm,  unb  bie 
2>urchf(hnittöfläcr;e  ber  einzelnen  3*11™  mit  einer  febr  wedjfelnben  3«M 
oon  Seiten  (etwa  5  —  8)  oerfefcen  (£<J  ifl  bat;er  pajfenbcr,  foldjc  3eöcn 
polpebrifrije,  anftatt  bobef acbrifdje  $u  nennen. 

<£tf  t)ängt  oon  ber  met)r  ober  weniger  gebrängten  (Stellung  ber  Stlk* 
ab,  ob  bie  ebenen  gfäcr)en  berfelben  unter  fajarfen  Tanten  jufammen(to§cn 
(S'ö*  ocer  ob  l>ei  locfercr  3"fa»nmen^äufung  ber  3*fl*»  bfc  öerüfa 
rungtfflädjen  berfelbcn  nur  Hein  ftnb  (Jig.  16)  unb  jwifdjen  benfclben  grö> 
ßere  Steile  ber  3eüenwanbung  außer  Berührung  mit  ben  benachbarten 
3eöen  bleiben,  ©ewöhnlid)  behalten  in  biefem  ftatie  bie  freiliegend» 
^beile  bcr  3eftwanbung  tbvc  natürliche  abgerunbete  Acrm  bei,  in  ctn^el* 
nen  hätten  wäd)ft  aber  ber  gunäd)ft  an  eine  ebene,  mit  einer  fremben  3e&e 
in  ^Berührung  jtehenbe  <5teöe  gränjenbe  £()eil  ber  3ettwanbung  röbren« 
förmig  auö,  fo  baß,  wenn  ficr)  mehrere  folcher  gortfäfce  bilben,  bie  3fHc 
ein  frernförmigeö  Slnfehen  erhält,  (Sinb  in  foleben  fällen  bie  3*H*n  *B 
einer  flache  jufammengeorbnet,  wie  biefetf  in  ben  Ouerwänben  ber  8uft* 
canäle  oieler  SBafferpflanjen  ber  fiaU  ift,  fo  liegen  aud;  alle  Straelen  tc* 
©tcrnecJ  in  einer  $läcr)e  (819.  18,  19),  wenn  bagegen  bie  3*Hen  maffcn< 
weife  jufammengehäuft  finb,  wie  im  *D?arfe  oon  luneus  effusus,  fo 
flehen  bie  Straelen  nad>  allen  ©eiten  h*n  oon  ber  3*H*  ab.  SDBctt  $äU' 
f»Öer/  olO  fold;e  regelmäßig  oeräjtelte  3eH*n,  fommen  3*H*"  »on  runblia)cr 


Big-  15. 

(SpibermiS  oon  ber  untern  ©eite  be6 
SBlatteö  oon  llelleborus  foeli- 
d  us. 
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^orm  Por,  »elcfec  nur  an  einer  ober  ber  anbern  ©teile  einen  {ärgeren 
SBorfprung  jetgen  unb  beöt)alb  »on  jtemlin)  unreflefmajjtger  gorm  ftnb;  au« 


17.  Erifl-  18. 

5D?arf3ctten  pon  Acanthus  mollia.       ©ternf&rmiijcö  3eKgen>e6e  au«  bem 

Slatrfttele  pon  Mu»a. 


8i0-  20. 

^arencfe^m^eUen  be*  33latteö  pon 
Orchis  mascula. 


folgen  fetten  feeße^t  6ci  ber  tWc^r* 
jat?!  ber  ^ftanjen  baö  jjarendjpm  ber 
unteren  Slattfette  (gtg.  20). 

91  um  er  f.  Crmige  ^bptotomen  baten 
itac^  ber  «Jorru  ber  Selten  eine  größere 
Wnjabl  pon  öeroeben  untericbicben,  bie 
fie  mit  befonberen  Tanten  bejeidweten, 
nament(id)  ftapne  (Flora  1827.  II.  601), 
Wethen  OMptotomie.  57.,  ^bpfioloaje 
I,  12)  unö  O)iorreu  (Bullet  de  l'Acad. 
de  Bruxelles.  Tom  V.  Nro.  3.).  3Me 
Crmtfjeiluna  pon  &  a  n  n  e ,  meldte  qar\\ 
unbeachtet  blieb,  fann  id)  roeM  übergeben. 
Öfteren  unterfefcieb :  1)  Werencbpm, 
auä  fpf)ärifd)fn  Sellen  betfffjenbce  ©eroebe, 
beffen  Selten  fiel)  nur  tbeitmeife  berübren ; 
2)  <J)areud>pm;  3)  tyr  oaenefcn  m  , 
fciernnter  perjlanb  üttepen  ba*  ©etoebe.be*  ipolje*  ber  Koniferen;  4)  <i)teur* 
«ldnm,  mit  biefem  9Ju*brucfe  bezeichnete  er  ba$  sDro$encbpm  ber  übriqen  *DbP- 
tetemen.  2)te  Unterfcbetbuna.  Pon  $?erend)pm  unb  tyavendjom  mar  überfluflia,  unt> 
lifet  fid\  ba  ju  Piele  Ueberqanfle  porPommen ,  nid>t  burdjfütyren ;  bie  23eranbeuinei 
M  beibrachten  9lu*bruefe6  üi  ^rosemfcpm*  in  ^leurend^m  mar  pöllig  unpaf« 
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fenb  unb  würbe  aud)  nidtf  anqenommen.  5luf  eine  jebe*  biUtgc  9Waa§  überfcfcrti» 
teube  üßeife  wäre  baqeaen  ber  lSn(l  ber  botauifcben  Terminologie  burch  9Äorren 
vermehrt  woroen,  wenn  man  feine  <?intbeilunq  nid)t  unbeachtet  bei  6cite  gelebt 
hätte,  inbem  er  ba«  sDarend*om  allein  in  nicht  meniqer  alö  acht  (Gewebe  einteilte, 
weldte  er  9)fere ncbome ,  @onena)ome,  Ooencbpme,  tftractend)nme ,  dplin&rencbwne, 
Golpencbome,  Glabend)pme  unb  sl)rie<mena)pme  nannte.  Wlle  folc$e  weit  getriebenen 
2ll>tbeilunqen  beä  3eUqewebe*  finb  DÖUiq  wertglo* ,  weit  feine  genaue  ©erbinbunq 
jwifcben  Jorm  unb  Function  ber  3etle  erijtirt  unb  hau  na  genuq  ba*  qi  eiche  Orqan 
bei  nafye  oerwanbten  W*njen  au*3ellen  Don  jiemlid)  abweicbenber  ftortn  qebilcetijt 

B.   ©röfe  ber  3elte. 

<Bo  wichtig  au$  für  manche  fpcctedc,  befonberö  auf  bie  <£ntwicfeluog> 
gefaxte  ft$  bejie&enbe  Unterfuc$ungett  eine  genaue  ©ro§enbejtimmun<| 
einzelner  (Siementarorgane  iß ,  fo  f;at  boc^  im  Allgemeinen  bte  ftenatstf 
Don  ber  G)röf? e  ber  3cöen  nur  einen  fefrr  untergeorbneten  2Bert&,  unb  tie 
fec5  um  fo  me$r,  ba  nie^t  blop  bie  3*H*n  *>eö  gleichen  Organö  bei  Derfa)ie« 
benen  ^flanjen  in  £>infid)t  auf  i^re  0)rd{je  auferorbentlieb  grojje  2$erfcbit' 
ben^etten  Reißen,  fontern  auch  bie  neben  einanber  liegenben  Jetten  eine? 
unb  beffclben  Organö  in  if>ren  £)imenfionen  niä)t  feiten  beträchtlich  »on 
einanber  abweisen.  3$on  bem  enteren  gewähren  bie  ^oflenforner  ein  febr 
auffadenbeö  33eifpfel;  ec3  befifcen  biefelben  jmar  bei  jeber  'Pflanjenart  jiemlicfc 
conftante  2)imenftonen,  bagegen  wed>felt  i£r  £>ura)meffcr  Don  VW" 
bei  M  vosotis)  biä  JU  Vis'"  unb  Darüber  (bei  Cucurbita,  Strelitzia  u.  f. ».). 
Die  3*flen  beffelbcn  Organa  finb  unter  einanber  leidet  um  bat)  doppelte 
unb  2)reifacfye  tyrer  ©röje  Derfä)ieben. 

Den  3>ur($meffer  ber  ^arenr^pm^etten  fönnen  wir  im  HQgeneines 
etwa  ju  %0  —  Vu»M  annehmen;  er  fallt  bagegen  in  einjelnen  gällen(j.$ 
bei  ben  ©poren  mancher  ^ilje,  bei  ben  #efenjeflen)  auf  weniger  alcj 
$erab  unb  fleigt  in  anberen  gdflen,  j.  33.  in  faftigen  grumten,  im  Warfe 
bcö  #oflunber$  u.  f.  W.,  auf  Viu'"  «nb  Darüber,  fo  bafi  in  folgen  Jollen 
bie  einzelnen  3<Utn  bem  Hofen  Auge  wo^l  fia)tbar  finb,  waä  im  Singe* 
meinen  nid;t  ber  gafl  ijh 

Wit  biefer  geringen  ©röfje  ber  üfle$rja$l  ber  ^arencbDmjeflen  btlten 
Die  Dimcnfionen  Dieler  geftreeften  3e&*cn  eine«  auffaflenben  tfontraft,  inbem 
jwar  gewöfmlt'a;  ber  Dnerbnrt^nteffer  berfclben  beträd>t(tc^  Heiner  al«  ber 
Durdmteffcr  ber  *Parencf^m$ellen  ift,  bagegen  bie  Sängenauöbefcnung  oft 
feb/r  bcträcbtlicb  ift.  3«  33ejic$ung  auf  bie  fflcfaiaty  ber  geftreeften  jeh 
Ien,  namentlia)  bie  protfenchpmatofen  3cßc"  M  ?)otjeö  unb  23afted  ber 
metjten  ^flanjen,  würbe  man  ftc$  jwar  fehr  taufd>en,  wenn  man  auö  ber 
faferigen  (Structur  biefer  Organe  auf  eine  hebeutenbc  Sange  ber  fie  ju» 
fammenfefcenben  3^Hen  fct)liegen  würbe,  bagegen  fommen  boef)  aueb  Salle 
dot,  in  welchen  einzelne  ^tücn  eine  überrafchenb  große  Sangenaudbe^nung 
jeiijen.  Vit  procJenappmatofen  3*tfen  beö  $)oljed  jeigen  im  Allgemeinen 
nur  eine  Sange  Don  % — 1  Sinie  unb  überfa)reiten  biefe  le^tere  Dimenftoit 
nur  feiten;  ungefär/r  gleite  Sänge  erreieben  wo&l  im  äffgemeine«  bie 
SSaftjellen,  tod>  fommen  fie  in  einjelnen  Satten  aud>  Don  weit  bebeutenbt' 
rer  Sange  Dor,  fo  fanb  id;  fie  in  einer  ^)alme  (einer  (Bpeeieti  »on  Astro- 
caryum)  1"',6  bic5  2//'f6  lang.  Um  ein  58eträa)tlia)e(3  länger,  aber  febwer 
&u  meffen,  ba  man  über  Slnfang  nnb  (Jnbe  einer  3*tte  l>äufig  unc^ewif  ifl, 
fi.ib  bie  93aft$eflen  Don  glad)ö  unb  ^)anf.  <5ine  fe^r  beträa)tltc^e  Sänge 
jeigen  ferner  utana)e  auö  einfachen  3fttfn  gebilbete  £aare,  Dorjugöweife 
bie  Baumwolle,  beren  längfle  gäben  aber  boa)  1  —  2  3dH  ntc^t  über* 
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feigen.  9m  auffaflenbften  burefc  ifrr  ftarfcG  fidngenwad>(M&um  ftnb  unter 
ben  3^n  bt*  ^öfceren  Pflanzen  bie  $o0encorner,  teren  in  bi:  (Bnffel 
einbringenden  fabenförmigen  2lu*wüd>fe  bei  ben  mit  hngen  ©riffeln  »er* 
fernen  }>flan$en,  wie  Mirabilis  longiflora,  Cactus  grandiflo- 
rus  n  f.  w.,  He  Sange  t>on  3  unb  mefrr  3<>fl*n  erregen. 

Die  auffaflenbften  Scifpiele  oon  großen  3c^en  finben  ftc$  in  ber 
Jamtlie  ber  tilgen,  bei  manchen  einhelligen  ^ flanken,  wie  bei  V  a  u  c  Ii  e  ri  a , 
iirvopsis  unb  oorgugoweife  bei  Chara,  bei  beren  größeren  8(rten  bie 
großen,  bie  3nternobien  betf  Stammfl  bilbenbcn  3fU*cn  Mnge  »on 
mebreren  ^otltn  unb  einen  Durcfymeffer  »on  l/3"/  unb  barüber  erreichen. 


C.    Die  3*Hmembran. 
a)   9>r)9ftfalif(^e   @tgenf<baf ten. 

Die  üttetnbran  ber  3*flen  frtftyt  i«  *«n  meifeen  gdflen  einen  nict)t  uit' 
bebeutenben  <&rab  von  (Starrheit  unb  £ärte.  fommen  jebod)  in  biefer 
Jpinficbt  jwifeben  ben  frUen  »ergebener  ^flanjcn  unb  i$rer  »erfrbiebenen 
Orgaue  bie  exrremfren  Unterföiebe  ©or,  fo  wie  aua>  biefeö  S$er$dltnt§  in 
ben  »erfa)iebenen  Älteröperipben  berfelben  3cu*e  ftd>  äu§erft  oerfebieben 
©ehalten  (ann.  Die  Membran  ber  jugenblicfyeu  3etfeu,  ferner  bie  3*Hen 
eieler  niebem  iSemdebfe,  j.  S.  ber  raeifkn  2(lgen,  }W$e,  glechten,  bie  3*1» 
len  fleißiger  Slätter  unb  gräd>te  ftnb  fe^r  meid?,  rodt)renb  bie  3*Ötn 
nana)er  $>öl$er,  j.  S.  bei  Jahnen,  Saumfarnen,  bie  3fflen  ^utamenö 
oieler  $ru$te  eine  fnodjenartige  gefh'gteit  jeigen,  unb  enblicb  bie  3tfltn  ber 
Cpbermia  oon  Kquisetu  rn  unb  C  a  1  a  m  u  s  eine  folä)e  £drte  beftyen,  baß 
fte  flRetafle  angreift  unb  am  ©ta^le  geuer  giebt. 

Mq  3effmembranen  werben  oon  Baffer  leicht  fcurcfjbrungen,  wobei 
fte  me&r  ober  weniger  erweisen  unb  aufquellen.  Datf  l'efctere  tritt  in 
einem  um  fo  ^dfceren  ®rabe  ein,  je  jugenblictyer  unb  weiter  bie  ifr, 
ob  aber,  wie  tiefe«  ©bleiben  angiebt,  bie  Membranen  ber  in  ber  erßen 
fcntwicfelungt1  pertobe  beftnblic$en  3eHen  ft$  in  ©affer  wirflt^  auflöfen, 
ift  mir  me^r  ald  zweifelhaft.  3"  befonberä  bo^em  ©rate  tritt  bao  2luf« 
Quellen  bei  mannen  bitfwanbigen  j$tüen  ein,  Wtldpe  im  troefenen  3lIß<*nbe 
eine  kornartige  Sefd>affent)ett  £aben,  wie  bei  ^(erbten,  gueoibeen ,  bei  ge* 
njiffe«  unter  ©er  <£pibermiti  frautartiger  ^flan^en  lie^enben  gallertartig 
nma)eu  &Uen  (ben  fogenannten  (Kotten $9mgeflen).  Sei  ben  furjeu  fax* 
ctd)9U)ellen  fa)etnt  in  {>infia)t  auf  bie  ©tärfe  beö  Aufquellend  jwife^en 
*en  oerfa)iebenen  9Jia)tnngen  ber  früt  feine  bebeutenbe  5Berfa)ieben^cit 
Mjuftnben,  bei  ben  geftreeften  3eüen  betf  33afee<5  unb  #oljed  ^nbet  ba- 
sten bie  in  golge  ber  ©efeua>tung  eintretenbe  anfc^weHung  bor^ugöweife 
ia  ber  föidjtung  ber  breite,  bagegen  nur  in  fe$r  geringem  SWaaf  e  in  ber 
?*ngenria)tung  fiatt. 

Die  3<dBiembran  ift  bei  jugenb(ta)en  3*tt«n  bößig  farblo*  unb 
bnra)fid)tig,  bei  erwa(bfenen  3eflen  ift  fie  tagegen  ^dufig  mit  gelben,  rotten 
Her  braunen  Jarbfioffen  getränft,  rcoburd)  in  mannen  gdflen  i^re  Durcb- 
f»cbttg!eit  bebeutenb  beeinträchtigt  wirb.  Se^r  auffattenb  ift  biefe  SJerdn» 
btrnng  beim  Uebergange  beö  ©plinted  in  fternl)ol3,  inbem,  c^ne  baß  babet 
feie  Dicfe  ber  3tflmcmbran  wäa)ft,  bei  manchen  Säumen,  5.  S.  beim  (5ben* 
Mje,  bei  XaruO,  fiä)  bie  weiße  garoe  in  eine  mejir  ober  weniger  bunflc 

b«^»örterbud)  Ufr  ^»fiologtf.    930.  IV.  12 
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»ermanbelt,  womit  geroöbnti<$  aud>  eine  weit  bebeutenbere  geftigfeit  unb 
Unabbängigfeit  com  (Stnfluffe  ber  8eucf>tigfeit  eintritt. 

Wnmerf.  <S6  itf  förocr  begreiffid),  wie  einige  ^>^t>totonifii  (2inr,  Element, 
phil.  bot.  1824.  p.  366.  «JHepen,  Physiol.  L.  30)  ju  Der  Wemmtq  fame n ,  tic 
3tUen  uebcn  ficto  bei  «Befeuchtung  in  ber  StiAtuna,  ihrer  Säuge  jufammen  unt  bfh= 
nen  fid)  beim  ©introefnen  wieder  au*,  inbem  ffd)  umgefebrt  alle  Sellen  beim  Sc 
feuebten  in  jeter  JRid)tun«  ausdehnen.  Bei  ben  langgetfreeften  3eUen  bee  £ol.ie* 
ift  bie  3ufammen*iet>ung  in  b<r  Sänqenricbfunq  beim  Ylu*troefncn  allerbing« 
iebroacb.  fle  ftnbet  aber  conftant  (tatt  $ci  ben  bicofnlen  £oMarten  betragt  bte  3u» 
fammeniiebung  ber  Sänae  nad>  vom  beneßten  bi6  jum  oöllig  lufttrotfenen  3u< 
ftaube  nur  0,072  bi$  0,4  tyrocent,  roäbrenb  bie  3nfammentieruuq  m  ber  JJltcbrung 
ber  ©reite  auf  4  bi$  9  tyroeent  jteigt.  9facb  @cb  leibend  «ttermeben  bebnen 
neb  bie  93aftieUen  tti  ftlaäfe*  bei  ö«ffUd)tUng  nur  um  0,0005  biö  0,0006  au*, 
roobei  er  jebod)  einen  bebeutenben  Dtttbutn  bei  biefer  ©efhmmung  für  moAlicb 
hält  (Beiträge  I.  69).  fllacb  ben  Uuterfucbungcn  oon  Gfrnft  9W  e  oe  r  bebnt  nd> 
ber  ?0?aniUabanf  flHormium?)  bei  93enc&ung  um  i/50  feiner  Sänge  au*,  mät)- 
renb  bie  3nuabme  in  bie  ©reite  %  beträgt. 

« 

b)  ©truetur. 

93et  ber  Unterfuc^ung  einetf  Durcbfebntttcö  burdj  eine  biefmanbige 
3etle  (I.  SB.  ber  ^ol^eßen  oon  Clemaiis  Vitalba,  ber  ©attjeUcn  ber  faU 

8ig.22.  »ig- 21.  ??  ßl*21^*? 

nuerfdjnitt  burd,  eine  bi*    £luerfd>rtttt  burd,  bie  »afteUen  bttfwanbtgenJKarr. 
roanbige  «DlorrVUe  oon  Hoya    oon  Cocos  botryophora.  jeUen »oniloya car- 
nosa [§ig.  22J)  er« 
fennt  man  bei  ftär 
tererSBergröjjerung, 
baf  bte  3eflmcm 
bran  ni$t  homogen 
ifi ,   fonbern  an« 
mebreren  ober  ein* 
anber  liegenben,  bte 
3eflt)ö^lnngconcen' 
trtfcb  umgebenbeu 
©Siebten  beftebt 
S3ce  (5in»trf ung  et* 
ner  ÜJh'neratfaure  oon  gebörigem  (S  oncen  t  ra  ttV  n  d 
grabe  fa)»iflt  bte  üttembran  auf,  eö  tritt  ber 
blättrige  ©au  um  fe$r  SBteleö  beuttidjer  $eroor  unb  eö  täfjt  ftcb  eine  grö- 
ßere 2lnjabl  (oft  biö  auf  50)  befonberer  (Seiten  erfennen.  Durc$  btefe« 
«Wittel  läfjt  ftd>  bte  blättrige  ©truetur  au$  in  folgen  gätten  nacfcweifen, 
in  welken  bie  unüeränberte  üflembran  oößig  homogen  erfc^eint ,  3.  93.  in 
ben  kornartigen  3*ffen  beö  Sllburaenö  oon  Phytelephas.  ©etööbnlitb 
if*  bie  2©anbung  ber  3^Öe  auf  aßen  ©eiten  gleich  bitf,  in  biefem  gaüe 
laufen  bte  <5$i$ten  ebne  Unterbrechung  rtngö  um  bie  jpöfclung,  unb  bitten 
ooQftänbige  in  einanber  gcfd)ad>tcltc  gellen.    Jn  mannen  AaUcn  (|.  9. 
fe(>r  $äupg  bei  ben  Soibermtögetten  L8»0-  23] ,  bei  ben  braunen  3*Hen, 
meiere  bie  ©efäfbönbel  ber  ,\arnc  umgeben)  beft^en  bagegen  bie  ocrfcbie 
benen  Seiten  ber  3«tte  eine  febr  oerfebiebene  J)icfe ;  in  biefem  galle  fe^en 
fidi  bte  ©fbt$ten  ted  tieferen  J bctlcc«  ber  SBanbung  nidu  auf  bie  türmen 
©etten  fort,  fontern  feilen  ftcb  allmälig  autf. 

©ebon  btcfetf  SKer^aUniß  läßt  mit  grofer  ©a^rfc^etnlicbfeit  barauf 
fayliejen,  baß  baö  $öae^6t^um  ber  3ettmembran  in  bte  2)icfe  ni#t  baranf 
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brru^t,  tafj  tie  tünne  Membran  ter  jugcnblidKn  Bette  bureb  Aufnabme 
neuen  <Kembranen|toffö  felbji  in  bie  ©i<fe  wäd>ft,  fonbern  tag  baffeibe  auf 

einer  periobenroeife  erfotgenben  Ab* 
lagerung  neuer  Membranen  auf  bic 
bereitö  audgebilbete  23anbung  be- 
grüntet i(t.  S>pfle  93eflattgung  unb 
nä^nc^ftenntnif?  biefeö  Sorgantjeö 
erfcalten  mir  jeboeb  erft  turd)  bie  im 
Jolgenten  angeführten  llmfräute. 

£)ie  59anPung  oon  jugenb 
lieben,  noeb  mit  febr  bünnen  Mem- 
branen oerfe^enen  3*Öen  jeigt  fid> 
oollfommen  glatt  unb  gtetd)  förmig; 
unterfurbt  man  bagegen  baej  ©e 
roebc  beffelben  Crgantf  in  einer 
fpäteren  ^eriobe,  nad)bem  ftc$  bie 
IBantung  feiner  3eflen  ©ertieft  bat, 
fo  fmtet  man  beinahe  ofjne  Aud- 
na&me  tiefe  ©anbungen  mit  einer 
gröferen  ober  Heineren  Anjafct  porenä&nlicber  fünfte  ober  ©palten  befefct, 
vclcbe  man  mit  bem  Aufibrucfe  ber  $«pfel  bezeichnet.  Sine  genauere 
$etrad)tung  bcö  £luerf$nittefJ  bei  3fflen  (gig.  21,22)  läft  erfennen,  bafc 
tiefe  Tüpfel  von  (Kanälen  gebilbet  finb,  roelebe  ftd?  frei  in  bie  3*fl&cWung 
raunten,  bagegen  burd)  bie  äufjerfic  tünne  Üftembran  ber  3efle  abgefdjfoffen 
ftnb.  gafit  man  afle  biefe  Umjiänbc  in<3  äuge,  fo  erhellt  auf  eine  nnjroe^ 
fetyafte  SBetfe,  bafj  bie  primäre  Membran  ber  3*fle  burd>autf  gefdjlcffen 
nnb  m'e^t  mit  fidjtbaren  $oren  oerfer>en  ift,  bafj  bie  fpäteren  Ablagerungen 
bagegen  bie  Jorra  00«  burcblöcberten  Rauten  faben  unt  ba|?  tic  Ablage 
rang  tiefer  feeunbären  Membranen  in  ter  SRicbtung  oon  aufjen  na$  innen 
auf  ter  innern  (Seite  ter  primären  Membran  ßattfintet. 

Anmerf-  ®6  hätte  roof>l  feinen  2Serth  mehr,  eine  hiftorifrbe  Ueberfiebt  über 
feie  Anfid^en  *u  aeben,  n>rld»e  rcr  bem  (ftfdjeinen  meiner  ©(triff:  lieber  bie 
tyornt  Iti  ^PftamenjeUgeroebr*.  1828,  über  ben  $3au  ber  3eUmaneung  unb  über 
bie  Tüpfel  aufgefreut  mürben.  i(t  bagegen  nötbig  >  bi<  Grinrpenbungen  *u  be= 
fprrcben,  roelebe  in  neuerer  3eit  gegen  mfjnf  wejjle  vpm  <8JUC  Pfr  3fuen  unb  ©01» 
ter  allmäitg  in  ber  SRirbtung  Pon  außen  nacb  innen  erfolgenbcn  Ablageruna  ber 
ferunbäreu  ^ebiebteu  pon  Martin 0  nnb  Wulber  erhoben  mürben  (oeral.  #ar« 
tina,  mikrochem.  Ondrrzockingcn  u  f.  n>.  in  Tijd«dirift  w»or  naturlijko  geschie- 
denis.  T.  XI.  iiberfeßt  in  ber  Linnaea  T  XIX.  Verleibe:  93rief  an  £.  93?  e  h  I , 
tot.  3eit  1847.  337.  Wut  ber,  üöerfueb  einer  pbpi.  Chemie.  Wohl,  über 
tai  3ßad>*trmm  ter  3eUmembran,  bot.  3c it.  184H.  337).  $ie  pon  ß  artig 
(35eitr.  Aur  <£ntmirfeluug«aef(bitbte  ber  <l>flan^n.  1843.  X)ai  i'eben  ber  ^fTanjen. 
i<Ut.  1844)  erhobeneu  <*iuroenbungen  glaube  trt>  bagegen  ber  6adie  unbefebabet  uu« 
btrürfuebtiat  latTen  ju  fonuen. 

Wulter  unb  Harting  greifen  meine  ^jjeorie  forooH  a\\6  anatomiicben  al* 
ebemifeben  ©rünbeu  au  unb  fud^en  nacb juroeifrn ,  ban  bie  3eUinembran  in  bei 
Dichtung  pon  innen  nacb  außen  burd)  Ablagerung  pon  6dM<bten  auf  ber  duneren 
Seite  ber  urfprüngtirben  Wembran  in  bie  £nefe  maebfe,  auf  metctie^  QGacbethuni 
in  einzelnen  fällen  aud)  eine  Ablagerung  im  Snnern  ber  3eUböblung  folgen  foll. 
»abrenb  in  «nselnen  ftäüen  (bei  ben  3ellen  be*  hornartigen  Albuinen^  bie  Wem» 
bran  felbft  burd>  (Einlagerung  pon  frember  ©ubrtanj  in  bie  X^iefe  maebfe.  3nnäd>ft 
laugnen  meine  (iJeaner,  baß  bie  bünnen  «Membranen  ber  jugenblicben  3elle  nn* 
tureblöcbert  unb  erjt  bie  fpater  fifb  ablaaernben  innern  6rbid^ten  porM  tVifn ,  in« 
ben  (ie  umgefebrt  finbeu  glauben,  baß  bie  Membranen  {ltaenblicber  3eUen  (leb* 
förmig  burdUödbert  feien  unb  baß  rrft  fpäter  auf  ter  äußeren  Seite  tiefer  porofen 
3ellen  eine  poU^äntig  gefd)loiTrne  Wembran  fid^  ablagere.  Qi  fann  natürlicber« 

12« 
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weife  nifbt  mrinf  ©acbe  ff  in,  p  entl'ebeibeu,  wer  richtiger  brobdcbtrtr ,  icb  oter 

Martina:  icb  mufi  aber  auf  ten  von  mir  anargebcncn  £bat!aehen  befleben  unt 

glaube  nicht,  baf;  ücb  £>aiting  in  ter  tyrf,  wie  e*  ihm  heg  gnet  ift,  getauuM 

hätte,  wenn  er.  anftatt  lauter  mit  Keinen  tüpfeln  Peifehene  3eUen  *u  feinen  vi?roc« 

aebtuugen  ju  wählen,  feine  Unterfucbunaen  aueb  über  3ellen  mit  groöen  Wtin. 

jwiffben  benen  bie  fecunbären  Membranen  unter  ber  #orm  Pen  fd)ina(ra  ftafem 

erfebeinen,  auäaebehnt  unb  bie  eoUftanbige  9lnaloaie,  welebr  jroifcben  teilt  #au  ter 

(9efä6fcblaucbe  unb  ber  3fUcn  perbanten  ijt,  aehöria  beachtet  hätte.  —  ©inen 

zweiten  Wrunb  für  feine  Wnürfct  beä  äußeren  2ßach*tbume  finbet  Harting  in 

feinen  mifremetrifcben  SWeftungen  eon  jugenblieben  unb  pou  vertieften  £>e:*vU"i 

(Linnaea.  1tt46.  552.)«  tri  welchen  er  .)u  trm  9iefu(tatf  gelangte,  tan  be  >?oMtiiu. 

ber  Jpol^elien  beim  SicferoacbMhuni  eine ö  3weige$  (ich  aan^  in  tcmiciben  Verhält* 

trifft,  wie  tie  nirbt  perbelsteu  3  Ueu  auetebne,  worauf  er  ben  ©cWub  *eg,  bat;  tit 

5Jerbicfuna  ihrer  üöditbunaen  einer  auf  ter  äußeren  «Seite  ihre  primären  Wtm- 

btan  flattfintenten  Wllaqeruna  Mufcbreiben  fei.   3*  glaube  hinaearn  Mircb  mrinf 

SWrüuuaen  (bot.  3eit.  Ih46.  358.)  uaebgemieten  flu  bab:n  ,  baß  gerate  ba»  (^eaeu* 

theil  flattftubet  unb  bie  ^erbicfung  ber  >oanbuugen  mit  iWrenaerung  ber  3ellhch* 

(ung  perbuuoeti  ift.  —   <?men  britten  Wedenb  roei*  leiten  9)fulter  unb  $*r> 

tinq  au*  ter  cbemii'cbeu  9?eaction  (welche  fpäter  näher  befpreeben  werten  roirt) 

ber  Bellmanbung  ab.   T>ie  9)?embran  ber  jugenblieben  3elle  färbt  lieb  auf  (?inn>ir- 

Funa  Pen  3ob  ünb  ©cbmefeliäurc  blau,  bei  erwadjieuen  Sellen  gedieht  biefe#  iebr 

häufig  nur  bei  ben  innerften  ©ebiebten,  währenb  bie  mittleren  fich  grim  efer  aelb 

färben  unb  tie  äußevfte  Wembian  eine  braune  ftarbe  annimmt  unb  ter  aufföfen« 

ten  Straft  ber  ©ebmefetfäure  burebau*  wiberftelt,  waß  bei  ten  mittleren  unb  hm« 

«...   ok  V;n  oi  rrn ©chiebten  nicht  ter 

™-  ib  2i'  ftall  ift    hieraus  1«' 

3eUen  be*  tflbumenß  pon  Sagus  ttedigera.  ffn  ,m.ine  ^c<,na  Cfn 

©eblun  ah,  taß  tit 
Wem  trau  ber  jugntr' 
liehen  3elle  unt  ebeufo 
bie  hineilten  £$i<btfn 
ber  erwaebfenen  3elle 
au*  deUuIofe,  tie  imtt« 
leren  unb  tie  äußren 
©{bieten  taaeaeu  atif 
anberen  33erbmtungen 
bejlehen  ,  weiße  ei 
VJ  fpater  qehilbet  mit  au< 

ter  aufiern  ©rite  ber  (feUulDfemembrau 
lagerf  werten  feien.   3fb  habe  tagenen  nj(t« 
gewiefen  (betau.  3eir.  1^47.  497.),  tan  tie  fr« 
miidjen  lli^iterfuchungen ,  auf  welche  (i*  birfe 
©ditufifotgerung  ftünf ,  unppllilännq 
nut,  tan  tie  äußeren  ©ebiebten  ter 
3ellmembran  rbeufall*  aue  (frUulci'c 
beitehen,  aber  een  fremten  53  er  hintun« 
aen  innitrirt  fint,  »efcN  bie  iHejctien 
ber  Oelluiofe  auf  3et  unb  ©ctro  W 
fäure  hintern,  tan"  mau  au*  berclemi' 
ld>en  Meacrion  einer  ©wicbte  niebf  auf 
bie  3eit  ihrer  CPntftehuna  einen  £cbluK 
jiebeit  bart,  intern  eben<ewel  l  tit  tu* 
nereu  alß  tie  äußeren  ©Siebten  eine 
eb  miicbe  Wetamerphefe  erleiten  fcn= 
nen ,  welrjje  mit  ber  3eit  ihrer  (?nt« 
ftehung  in  Feinem  Sufammrnbanae  (leMi 
tan  befihalb  nur  anatomrctK  ön'mtf 
über  tie  JHcihetif'eiaf  ter  (fn'riDtefeiuni 
ter  perfibieteneii  ©cbid>ten  entfeheifrn 
founeu.  —   2ßa*J  eutü*  tie  Sina-uV 
betnfft,  tat?  tie  birfwanbiaen  Sellen 
befj  9ilbumeu*  een  ^hrtelepbaf, 
3rifJ  u.  f.  w.  (  Jig.24,25^  unt  bie  fege« 
nannteneollencl)pmieUen(^ig.26)glncb' 


m  26. 
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mmkt,  m'du  gefcbtcbfete  SBaubunoni  befieen,  unt>  bafi  bcfibalb  ihre  primäre 
ftfembran  f*ib(l  in  oif  DicPe  gewA&fen  t\i,  io  beruht  biefe  ttuaaoc  einfad)  auf 
unpeUfcmmcuer  Unreri'iidwua.  Sutten  bie  sl$<tfa\ftx  bief«  3ettfll  mit  @äuren 
ren  ftnrm  gel  önan  CJvJncoutratiüti^iiraDe  brbanreU,  fo  barrn  fie  bie  6ittcbtuua 
aerunben.  —  Äur^  bi?  Unterfuebungen,  *u  roeidVn  mi(t>  f ie  Criuroenbunaru  oon 
Harting  unb  üDfitlctr  DeranlaBreu,  ^teiitai  nur  ba$u,  bte  (9riince,  auf  wrMte 
idj  meine  Theorie  De*  ÖÖadietbume*  Der  3eUm<mbrait  gebaut  hatte,  au  oerftärrVn. 

Sine  befonbere  ©etradjtung  oertienen  t te  fecunbdren  3fttrocmbranen. 
3m  @an$en  (genommen  ijt  cö  feiten,  baj?  biefrtben  nad>  &rt  ber  primären 
Membran  bem  ?luge  unter  ber  govm  einer  gleichförmigen  glatten  £)aut, 
gleicöfara  alö  ein  erwarteter  Sd)leim  erfdjeinen,  j.  33.  bei  ben  tfonferoen, 
bei  oielen  £aaren.  Ob  fte  aueb  wirffid)  in  biefem  ftaüe  einer  befonteren 
Structnr  entbehren,  ifc  jweifelbaft,  tenn  eö  reifen  folcbe  3efl*n>  w»n  fte 
in  tie  Vänge  gejogen  weroen,  guweilen  in  febiefer  Dichtung  ein,  fo  bafc  fte 
mebr  ober  weniger  »ofljtänbtg  in  ein  fpiralförmtg  gerounbeneö  33anb  auö 
eittanter  gejogen  werben  fönnen.  Triefe  (Jrfdjeinung  in  ^erbinbung  mit 
ben  gletd;  befpred>enben  jtd)tbarcn  Strueturoerbältniffen  febeint  mir  bar* 
auf  bm;  greifen ,  baf?  tie  fecunbdren  ^flmembranen ,  ocjne  auö  roirflidjen 
^rimitiofafern  (weld)e  auf  feine  Söcifc  nadjgewiefen  werben  fönnen) 
;ufammetrgefe$t  jn  fein,  bod)  einen  faferigen  SPau  beft&en,  inbem  ibre 
sD?otecüfe  in  ber  9iid)tung  einer  (Spirale  fejter  alö  in  ben  übrigen  9?idj* 
fangen  jufammenbängen  (ogl.  über  b.  ©au  b.  oeget.  3pn«icmbran,  in  mit', 
nen  ^ermtfebten  Schriften.  314.). 

Sin  biefe  bem  äuge  ooflforamen  ^omogen  crfdkinenbe  3eC(en  fdjticfcen 
ft<$  3undd?(l  folcbe  an/beren  Membran  eine  fc^r  feine  fpiralige  Strcifung 
jeiejt,  wie  biefeö  bei  ben  3e0en  man*«  £öl$er,  |.  33.  »on  Pinus  syl- 
vestris unb  in  febr  auffaflenbem  Örabe  bei  ben  ©afirö^ren  ter  Slpocp- 
neen  unb  Slörteptabeen,  j.  53.  Vi»ca  (gig.  27),  Neri  um,  Ccrope- 
27  gia,  Iloja,  ber  gatl  ij>.    ©enn  aueb  in 

V  SMt$fire    B  jgtU(t  berfefoen  wanden  tiefer  gd'fle  bie  Membran  baö  8 uö' 
flärFfr  eerar&jjerf.  fätn  Ijat,  alö  ob  fte  auö  getrennten,  fe^r 

naf>e  an  einanber  liegenden  Däfern  befiele, 
fo  febeint  biefeö  boa)  in  berXfcat  nid)t  (tatt* 
jufinben,  fonbern  bie  Streifung  in  ungl»  id)* 
förmiger  T)ide  ober  2)icbtigfeit  ber  öerfdn'c 
benen  %1)tiU  einer  jufjmmenbänpjenben  Wem» 
bran  begrünbet  ju  fein,  hierfür  fprtd^t  bc* 
fonberö  ber  Umjjanb,  baf  bet  Den  55a(tf.ifern 
ber  2tpoepneen  in  ben  »erfdnebenen ,  über 
einanber  lie^enben  ©cbidjten  berfelben  Wem* 
bran  bie  «Spirale  balb  red)tö,  balb  Iinfö  gcrounben  ijt,  bie 
fe^einbaren  ^afern  fid)  alfo  freuten,  ein  Serbaltnig,  »on  wel* 
ebem  id?  bei  wtrfltcfjer  $^ei(ung  ber  fecunbärea  Wembran  in 
gafern  fein  ©eifpiel  fenne. 

3n  anberen  gälten  treten  jtatt  ber  Streifen  üoflfommene, 
in  fpiraliger  JRicbtung  oerlaufenbe  Spalten  auf,  burd)  welcbe 
bie  feennbären  Scf^id^ten  in  paraöel  mit  einanber  oerlaufenbe 
breitere  ober  fdjmäfere  ©änber  (gafem)  geteilt  werben.  Vit 
Kidptung  ber  Spirale,  in  weleber  tie  gafern  oerlaufen,  ift  tu 
ber  Siegel  in  allen  3cUen  eine«  ©ewebeö  bie  gleite:  eö  freu» 
jen  ft*  beftyalb  bie  gafern  jweier  vJ?ad)barjeaen  auf  ben  an 
einanber  liegenben  SSanbungeit.  Die  gafern  (inb  in  ber  über* 
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wiegenben  Üttefcrjatyl  ber  a a fl c  rcd>t 0  (im  b c  ta m f  d)cn  S i tme,  b.  b.  alfo  na<b 
Ärt  einer  linfö  gewunbenen  ©graute)  gewunben.   gäffe  oom  ©cgent^cilf 
fommen  allerbing«  oor,  unb  jwar  balb  nur  oereinjelt  tn  einzelnen  Siemen' 
tarorganen,  balb  aU  Siegel  bei  einzelnen  (Jremplaren  einer  ^ftanje.  Solche 
©piralfafern  finden  fieb  in  feltneren  hätten  in  gewöhnlichen  garend)»«« 
jetten  be<?  (Stammö  unb  ber  33lattftiele ,  \.  93.  in  febr  auGgejeicbnetem 
©rabc  bei  ben  »erfdjiebenen  Birten  »cn  Nepenthea,  bei  manchen  Orcbi* 
becn,  bäuftger  finb  ftc  bagegen  auf  befonbere  Organe  eingefa)ränft,  j. 
bei  ben  i'ebermoofen  auf  bie  (flateren,  bei  Eqoisetam  (gig.  28)  auf  bte 
Ria  28      3e^cn  ücö  ©porangium<$,  bei  Sphagnum  auf  einen  $&eil 
Seile  aus  bem  *cr  3eflen  be$  2Mattö  unb  bie  gellen  ber  fötnbe ,  bei  ben 
©porangium  von  Sacteen  auf  bte  £aare,  bei  Casuarina,  Sa  1  via,  bei 
Equisetum  riefen     olem o nia cee n  u.  f.  n>.  auf  einzelne  (Bchtcfcten 
ber  ©amenbäute,  bei  Bielen  fangen  auf  bie  Vi:-:  eren* 
gellen.    9?icbt  feiten  oeft&cn  einzelne  Crgane,  wcla)e  an* 
folgen  gafcr^eüen  gebilbet  finb,  eine  fdiwammi^e ,  n>etd>e 
Jöefcba  jfenjjeit,  j.  93.  bie  äußere  SBurjetrinbe  üieler  tro« 
pifeber  £>ra)ibcen  unb  2troibeen,  bie  fteldjblätter  »on  Ule- 
cebrum  vcrticillatum ,  baö  ^cricarpium  oon  Ca- 
chrys  Morisoni,  C.  odontalgica,  bie  liefen  trr 
gruo)t  »on  Actbusa  Cjnapium. 

2ll<$  eine  Heine  OTobtftcatton  ber  ©piralfafcr  ifl  bie 
ftingfafer  (ftig.  29)  ju  betrauten,  weld>e  bie  Vängena$fe 
ber  3*H*  redjtwinflig  freujenb  in  querer  9fia)tung  an  ber 
3efln>anbung  »erläuft.        fommt  biefelbe  nia)t  feiten  ab 
wedjfelnb  mit  ben  ©piralfafern  in  benfelbe»  3*ß*n  wie  bie 
festeren  cor,  j.  23.  in  ben  3*flen  mancher  Wntycxtn,  in  bem 
©porangium  ber  3ungermannten ,  in  ben  blättern  oen 
ö»9-  29.    Sphagnum.   3ftan  fann  fie  alö  eine  s})?ittelbilbung  jwifa)cn 
Sellen  ouö  bem  ber  reejjtö  unb  ber  Imfö  gewunbenen  ©piralfafer  betraebten. 
(Sporangium        Unenblia)  häufiger  alö  bie  regelmäßige  fptralförmtge 
Marchan  ti  »  ®l^Dun9  Der  fecunbären  Membranen  femmt  bie  ne^fdrinige 
polymor-  oor/  unc  c*        faum  eine ^flanje  oon  ben  doofen  aufwärts 
pha.      $u  ftnben  fein,  bei  meleber  nicf>t  bie  2)?e$rja&l  tyrer  3pflfn 
biefe  93t'lbung  mebr  ober  weniger  beutltcb  erfennen  läßt.  3* 
weilen,  aber  in  oer(jältnißmäßig  feltencn  fallen  gleicht  bie  fe 
cunbdre  üttembran  ber  ne&förmigen  3^He  ber  ber  ©piralfafer 
jeHe  bartn,  baß  fte  ebenfalls  bureb  nahe  an  einanber  liegcntc 
Tüpfel  in  fa>male  gafern  geseilt  wirb,  welche  gafern  aba 
nia;t  in  fpiraltger  5iia>tung  oerlaufen,  fonbern  ju  einem  mebr 
ober  weniger  regelmäßigen  sJ?e$e  mit  engeren  ober  weiteren, 
runblicfjen  ober  cefigen  >JÄafe$en  oerbunben  finb,  g.  23.  bei  ben 
3cüen  bed  8amen)lügelö  oon  Swietenia,  beö  ^ertearpium- 
»on  Picridium  tingitanum,  P.  vulgare,  ber  ©amen 
baut  bon  Cucurbita  Pepo,    betf  SBlattparenc^omtf  wn 
Saiiscvicra  guineensis  (^ig.  30),  bei  einzelnen  StUtn 
beö  ÜD?ar!cö  oon  Hubus  odoralus,  Er^thrina  Coral- 
lodendron.    3n  ber  großen  ^ebqa^l  ber  gdfle  ifl  bage^ 
gen  bie  fecunbdre  Membran  nur  an  wenigen  ©teilen  oon  rer 
^dltnißmdßig  Weinen  Oeffnungen  burc^broeben,  erfa>eint  ba^er 
nio)t  unter  ber  gorm  oon  einem  9?e$e  formaler  gafern,  fonbent  altf  |ufam- 
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men&ängenbe  fiebförmtg  turchlocbcrte  $aut.    Da  btefeö  bao  gewöhnlichfte 
$er(>altm§  ift ,  weld>eö  beinahe  frei  allen  3etlen  flattfinbct  (ogl.  gtg.  17), 
^3  30.  fo  wäre  e$  unnötig,  93cifpiele  anjufübreu;  cd 

3?Ura  aus  bera  blatte  oon  ma3  t*°°*  erlaubt  fein,  einige  befonterö  djaraf* 
Saoseviera  guineen.M s  teriftifche  gdfle  $u  nennen,  burd;  beren  Unter« 

fudjung  man  fid>  jur  (Jrfennung  weniger  beut' 
lieber  Albungen  vorbereiten  fann,  $.  33.  bie  f  ar^ 
encbpmjetlen  beö  33lattfHel<$  oon  Cycas  revo- 
luta,  bie  biefwanbigen  üflarfyeaeii  oon  Hoya 
carnosa  (gtfl.  22),  bie  3eßen,  Welche  bie  ftet» 
nigen  (Joncretionen  im  gleite  ber  kirnen  unb 
Huittcn  bilben,  baö  kornartige  Sllbumen  von 
Phytelephas,  oieler  $almen  (gig.  24),  ber 
föubiaccen.  Üftan  bezeichnet  biefe  Heineren  üdcher 
ber  fecunbären  Membran  mit  bem  äuebruefe  ber 
Tüpfel,  bie  3etten  fclbft  mit  bem  ber  getüpfelten 
3<ßen.  Die  oielfac^en  Uebergänge  btefir  3ell* 
form  in  bie  gorm  ber  mit  einem  9?e$e  oon  fchma* 
!en  gafern  oerfeheucn  3eflen  unb  oon  biefen  in 
bie  ©ptralfafer^etten  liefern  ben  33e»eic3,  ba§  tie 
gafern  nicht,  wie  bie  früheren  ^^ototomen  glaub» 
ten ,  alä  ein  etgrnt^ämli^er  organ tfduT  (Siemen* 
krfycil  ja  betrachten  finb,  fonbern  bajj  fie  m'duc  anbered  ftub,  ald  fcbmale, 
;trifa)en  langgezogenen  tüpfeln  liegenbe  Slbtbnhmgi-n  ber  fecunbären 
Membran,  baf?  jwifeben  gafern  unb  Membran  nur  ein  Unterfd;ieb  in  ber 
Jorm,  aber  ntc^t  im  äßefen  erifh'rt. 

Die  33ert£etlung  ber  Tüpfel  auf  ber  3*tfe  ift  gewähnlich  eine  burch* 
ans  regeüpfe,  namentlich  auf  ben  bon  ^ontalcu  Ouerwänben  ber  ^)aren* 
iptnjrtlen.  §äufig  bagegen  unb  namentlich  bei  lattggeffrecften  3eßen  tritt 
bei  ben  auf  ten  ©eitenwanbungen  ber  3*fl*n  liegenben  Xüpfcln  in  fo  fern 
et«  gewijfe  Siegel  tn  ihrer  (Stellung  ein,  bajj  fie  mehr  ober  weniger  genau 
in  ber  Dichtung  einer  ©ptrale  fteben  unb  auch  häufig  in  biefer  9ücbtung 
wfcie  Sänge  gebogen  finb  (gig.  31),  fo  baf?  fie  furje  ©palten  barfteflen. 
$ia  31  3u»eilen  trifft  man  auch  hinfichtlich  ber  ©teilen,  an 

friU'Uen  oon      melcben  Süpfel  flehen  ober  fehlen,  eine  befttmmte 
Ginkiro  biloba,   töegel  eingehalten,    ©o  finben  fich  btcfelben  bei  ben 

£>olä$eHen  ber  meinen  Koniferen  nur  auf  ben  feit- 
wärtö  gegen  bie  Üftarfftrahlen  gerichteten  ©etten,  fo 
flehen  fie  bei  leefer  oerbunbenen  ^arenchomjeflen  nicht 
feiten  an  ben  platrgebrucften  ZfytiUn  ber  SBanbung, 
mitteljt  beren  bie  3ellen  unter  einanber  oerwachfen 
finb ,  fehlen  bagegen  an  ben  bte  3ntercetlulargänge 
ocgTänjcnben  ©treefen,  wie  biefeö  häufig  bei  ben 
^t'nbenjeflen  ber  Dicotplen  flattftnbet,  ober  wenn  fie 
auch  an  ben  3nterceßulargängen  oorfommen,  fo  »ei* 
eben  fie  boch  in  gorm  unb  ©röfje  oon  ben  auf  ben 
©cheioewänben  ber  3etlen  ftehenben  ab,  j.  33.  bef 
Cycas,  in  ben  ©amenfiugeln  oon  Swietenia. 
<$h  fehlen  ferner  bie  £üpfet  gewöhnlich  auf  ber  äußern 
SBanbung  ber  (JptbermitJjellen,  fönnen  fid>  aber  auch 
far  finben,  wie  j.  93.  auf  ben  blättern  oon  Cycas. 
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Die  hüpfet  ber  einen  StfLe  fte&en  tn  ^>tnflrf>t  auf  %orm  unb  $age  tu 
ber  innigften  ©ejic&ung  ju  benen  ber  sJ?ad>bar3elte ,  unb  e$  ijl  ein  allge* 
meines  ©efe$,  ba§,  wo  jwei  getüpfelte  3*0««  mit  einanber  oertt>aa>fen 
ftnb,  bie  Tüpfel  beiber  3*fle«  tf*  genau  gegenüberliegen ,  fo  bafj  auä)  bei 
fe$r  biefwanbigen  3etten  bie  beiben  3eCtyd$lungcn  tn  ben  fcüpfelcanälen 
nur  bura)  bie  primären  9Banbungen,  roela)c  eine  fe$r  bünne  ©a)eibewanb 
btlben,  oon  einanber  gefd;ieben  ftnb  (Jig.  21,  24,  25).  2)iefe  abhängig* 
fett  ber  SBilbung  ber  einen  3*ffc  oon  ber  ber'benartbarten  tritt  in  einem 
befto  b oberen  ©rabe  ^eroor,  ic  mebr  in  ben  fecunbären  Membranen  bie 
ncfcförmtge  Sötlbung  ooroerrfebt,  fie  oerfdjrotnbet  bagegen  befto  me^r,  je 
beutlia^er  bie  fpiralige  ©truetur  $eroortritt.  2Bo  fcaber  bie  Tüpfel  ebne 
Orbnung  jerftreut  finb,  ba  entfpreeben  fie  fi ,1  >  in  Acrm  unb  i'age  genau, 
too  fie  in  fptraliger  9tia)tung  flehen  unb  furje  efliptifä;e  Spalten  barfteflen, 
ba  entfpreä)en  fie  ftd)  tn  ber  Vage,  aber  ntcM  mebr  in  bergorm,  intern  jic 
in  ab»eia)enber  9iid)tung  fd)ief  gejteüt  fia)  freujen  unb  nur  mit  ibrem 
mittleren  fc&eile  auf  einanber  treffen  (gtg.  31),  »o  enbliä?  bte  Tüpfel  ja 
langen,  fpiralförmig  bie  3clle  umfreifenben  ©palten  auögebef>nt  finb,  fca 
tfr  jete  ^egte^ung  jur  9raa)barjefle  ocrfdjwunten. 

3n  biefmonbigen  3dUn  flellen  bie  Tüpfel  gewö$nlia)  cyltnbrifcbe  (Ja* 
ndle  bar,  roeldje  jeboa)  twuftg  an  ifjrem  innern  Cnbe  fid>  mit  einer  trister» 
förmigen  Erweiterung  in  bie  3eflf>ö&lung  etnmünben  unb  auc$  $uwetlen 
an  tyrem  äufjern  blatten  (Jnbe  etwaö  erweitert  ftnb.  sJ?irf)t  feiten  oereini> 
gen  fia)  $wei  unb  me$r  $üpfclcanäle  ju  einem  fta)  gemeinfa)aftlit$  tn  bie 
3eH^öMung  einmünbenben  ©ange  (gig.  22). 

3n  manchen  AäKeu  treten  bie  primären  SBanbnngen  jweier  bena$bar> 
tcr  3*ßcn  an  ben  ©teilen,  an  welchen  bie  Tüpfel  liegen,  auö  einanber  unb 
laffen  eine  linfenformtge  $ätylung  $roifd;en  fiö),  welche  einen  ctmaö  a,röfe* 
ren  Umfang  afo  bie  Stupfcl  befifct  (gt'g.  32)  unb  bejftalb  alö  ein  bie  iüpfel 

m  32.  »fg.  33. 

Ctuerfchnitt  burdj  bte  ^oljjeUen  unb  einen       Die  Jüpfel  üon  Pinus  Pinea 
Süpfel  (t)  üon  Pinus  Pinea.  »on  ber  gl5(t>e  au*  grfeben. 


nur  bei  langgeftreeften  3*^*°; 
am  beutlic^ften  ijt  fie  bei  ben 
£ol\t,cücn  ber  Koniferen  unb  (£o* 
eabcen ,  ftc  fommt  aber  auä)  bei  ben  £olj$eßen  mancher  Saubfcoljer  »or. 
£icfc  £öfclungen  ftnben  f?a>  bei  fe$r  jugenb[ia)en  3cttcn  noa)  nid^t,  fie  Sil- 
ben fiö)  jeboa)  fd)on  oor  Ablagerung  ber  fecunbären  SWembranen  unb  ber 
bura)  biefelbe  bebingten  £üpfelbilbung  auö.  Dag  btefe  ^ö^langen ,  »ie 
©bleiben  behauptet,  bureb  2lu*fd>etbung  einer  Mtblafe  gtoifa)en  ben 
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bi(?  babin  oerwaebfenen  ^^^anturnicn  entürten,  tfl  unrichtig;  eö  flnb  bie» 
felben  wä&renb  be*  jugenblicben  3uf*<*nbe$  ber  Sellen  mit  <5aft  gefüllt. 

3n  einzelnen,  jeboeb  fe^r  feltencn  gäflett,  **>5rb  tüpfeln  alö 

©cbeifcewanb  antfgefpannfe  primäre  Membran  nad>  »oflenbeter  Huöbilbung 
ber  3eflen  reforbirt,  woburd)  bie  getüpfelten  3eflen  in  pordfe  oerwanbelt 
werben.  »m  auögejeidmetften  finbet  ftd>  btcfed  bei  einigen  doofen,  na- 
mcntlid)  bei  ben  gaferjetlen  oon  S  p  h  a  g  n  u  m ,  ben  SÖIatt^cüen  oon  I)  i  - 
c ra n  ii  m  g  1  a  u  cu  m  (giß.  34)  unb  O  c  t o  b  I  e  p  h  a  r u  m  a  1 L >  i  d  u ro  u.  f.  w. 


ffifl.  34. 

9)or6f*  3fUrn  oui  fcem  SBlatte  von 
Dicranum  glaucum. 


(SBgl.  Anatom.  Unterfud).  über  bie 
peröfen  3eflen  oon  Sphagnum,  in 
meinen  93erm.  (Sänften,  @.  294,  fer 
ner  ©ri)  leiben,  beitrage  I.  71.) 
93ei  ^tyanerogamen  ift  biefe  (Jrfebei- 
nnng  fe$r  feiten;  iety  fanb  fte  rait33e* 
ftimmt^eit  nur  bei  gaferjeflen,  5.  93. 
in  ber  SBurjelrinbe  oon  Epiden- 
drura  c I o n g a  t u m ,  in  ber  ©amen* 
$aut  oon  Marten  ia  u.  f.  n>.  Ob 
fte  bei  ben  £o!$geflen  oon  Pinns, 
wie  Ung er  angiebt,  normal  auftritt, 
ifi  mir  noe£  zweifelhaft. 

3n  ben  metjren  gällen  ftimmen 
färamtli(r)e  auf  ber  tnnern  ©eite  ber  primären  Membran  abgelagerte 
3a)id)ten  in  ihrer  gorm  ooflig  überein,  fo  baf  man  feinen  ®runb  bat, 
eine  weitere  ?lbrbcilung  ber  3 Hutten,  alt?  bie  in  primäre  unb  fecunbare 
Membran  oorjunetymen.  3«  einzelnen  Säften  verfällt  bagegcrl  bie  feeun* 
Mit  Membran  in  jmei  8a)icr;ten  oon  auffaflenb  oerfdjiebencm  35aue,  fo 
ba§  man  jwifc^en  primärer,  fecunbärer  unb  tertiärer  Membran  Untersei- 
ten mu§. 

2Bie  weit  oerbreitet  ein  fol^er  Unterfcbieb  jwifcfjen  feeunbärer  unb 
tertiärer  Membran  ift,  Iäfjt  ftcr;  beim  gegenwärtigen  ©tanbe  unfrer  Äennt* 
ntjfe  nitbt  angeben.  3$  «wf*  niio)  ba&er  auf  bie  &nfübrung  einiger  93et* 
fptele,  bei  »eldjen  bie  (Jriftenj  ber  tertiären  SDrembran  mit  ©id)er&eit  nad>* 
flftoieftn  ift,  beföränfen.  (5$  gehören  &ier$er  bie  ^ol^eBen  oon  Taxus 
un&Torreja,  beren  primäre  unb  fecunbäre  Membranen  oöflig  wie  bei 
ben  ipoljjcflen  oon  Pinus  gebilbet  ftnb,  beren  £ö$lung  bagegen  nod)  oon 
einer  inneren  ÜRembran  auögefleibet  ifl,  welche  mit  faferäbnlictyen,  in  rege!» 
mäjjigen  ©ptralltnien  oerlaufenben  53erbicfungen  befefct  ift  (gig.  35).  Vit' 

fclbc  S3ifbung  wieberbolt  ftety  bei  ben  $oI$$cflen 
einiger  £aub$öl$er,  j.  ©.  bei  Vi  humum  Lan- 
tana. 


?ig.  35. 
|>.)ljjellen  oon 
T 1  x  us  b  11  «c»l 


21ra  auffaflenbften  ift  ber  @egenfa$  jwifd;en 
feeunbärer  unb  tertiärer  Membran  bei  3*flen, 
weldje  bei  fer>r  oerfdjiebenen  $ffon&en  an  ben 
©amenfcüfleu  oorfomraen,  unb  bei  welchen  eine 
oer  innern  SWcmbrancn  in  ©piralfafern  gefpalten 
ift,  wä^renb  bie  anbere  autf  homogenen  ©d)td>ten 
befielt,  wel^e  bei  93ene$ung  ber  Seiten  mitffiaffer 
fo  navf  anfcbweüen,  baf  fie  bie  primäre  WRem* 
bran  gerfprengen.  I>icfe  (Jigenfc^aft  fommt  gc» 
mtynlid)  ben  fecunbäreu  ©c^ir^ten  ju,  wä&renb  bie 
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tertiäre  Membran  afö  ©pt'ralfafer  auftritt,  j.  93.  bei  ben  äußern  3*flfn 
ber  iSamenfcaut  oon  Collomia  unb  anbern  ^olemoniaceen,  betf  jJericar* 
piumö  »on  Sa I via,  bei  ben  paaren  ber  8ruä)t  oon  S«»necio  vulga- 
ris u.  f.  w.,  in  anbern  Rallen  ift  bie  fecunbäre  Ütterabran  auö  (Spiralfa* 
fem  gebtlbet  unb  eö  befielen  bie  tertiären  ©ü>iö)ten  auö  ber  aufqueflea* 
ben  SRaffe,  5.  93.  bei  ben  paaren  ber  ©amen  oon  Kuellia  strepeos. 

91  um er f.  1.  £artig,  »Deiner  juerft  erfannte,  bafj  bei  £arn*  bie  tertiäre 
Membran  bie  Aorm  einer  jufammenbängenten  £>aut  beftoe  unb  ma)t  au*  ttoiirtni 
ftafern  befteb*,  fteUte  bie  t'ebre  auf  (Beiträge  jur  (JutwicfelungtfgefdMdrte  ber  ^ffan* 
jen.  1843),  baö  bei  allen  3eUeu  eine  folebe  innere  i)aut,  *weld>e  er  %J>  r  0  d> 0 b e 
nannte,  oorFomme.  Diefe  Membran,  ^raubte  er,  nnterfdieibe  fia)  bureb  beitimmte 
cbemiübe  Äenn hieben  oon  ber  mittleren  @ebid>te  (feiner  91  ft  a  t  f>  c)#  inbem  iie  ud) 
mit  3ob  unb  @a)ioefclfaure  niä)t  wie  bie  leßtere  blau  färbe  unb  in  feiefem  Äenn« 
Aeidieu  mit  ber  äuäereu  3eUbaut  (welcbe  er(£uftatbe  nannte)  übereintfimmf. 
2>iefe  innere  ftaut  hielt  bärtig  für  bie  ältffte,  bie  äuBerfte  für  bie  jüngfte  3fU' 
membran.  2)icfe  ganje  2cr)re  beruht  auf  fehr  unoDUitäubigen  23eubad5fungen.  2>\t 
tertiäre  9J?embran  oon  Same"  begebt  auö  Gettulofe,  (te  itf  baber  eine  wahre  3ells 
membran,  bagegen  fd>eint  £>  artig  in  oielen  anbern  fallen  ben  fpäter  $u  beir^m« 
benben  «Drimorbialfcblaua)  für  eine  <§djid>te  ber  3eUmembran  gehalten  unb  formt 
93iltmugfn ,  roeldje  gar  nicht*  mit  einanbev  gemein  haben ,  jufammengereebnet  ju 
baben. 

2lnmerf.  2.  (J$  mag  nicht  unpaffeub  fein,  nad)  biefer  9lugeinanbrrtenung 
tti  ©auee"  cer  fecunbären  3ellmembrauen  einen  93licf  auf  ben  ©au  ber  ®efa§« 
fcöläudie  ju  werfen,  inbem  bie  oerfd)iebenen  OJfobifkaftonen  bc$  23aueÄ  ber  3tU- 
wanbung  fieb  bei  ben  öetäfien  roiebernnben  unb  $roar  tn  Dielen  galten  in  weit 
beut(id>erem  97?aa§e  ausgeprägt,  alt  bei  ben  3eUeu,  weßhalb  aud)  lauge,  t\)c  man 
biefe  SQerbältmfTe  bei  ben  3eUen  rannte,  biefelben  bei  ben  ©efaBen  beobad)tet, 
wenn  gleid>  oiclfacb  unrichtig  gebeutet  waren.  <&i  mürben  bie  Wefäße  na$  ben 
Wobificationen  tti  33aue$  ihrer  fecunbären  Schichten  in  ©piralgefäftc,  JRinggefä&e, 
nenförmige  (9cfä6e,  punftirte  Gefälle  u.  f.  w.  eingetbeilt. 

2>ie  oerbreitetfte  Öefäfjform  ijt  bie  beo*  ©piralgef  Atel«  iubem  fid>  bie« 


itf,  fo  liegen   bie  Sötnbungen  ber  ©piralr'afem   enge  an  einanrer 
<#tg.  37),  eerlängert  lieb  bagegen  baö  Organ  nod>  nad)  ooUenbeter 
23tlbung  tti  ($timi,  fo  werben  bie  Sßinbungen  ber  ftafer  in  $olg«  ber  6twcfuna, 
wrldje  tai  PMäß  erleibet,  weit  au*eiuanbergejogen  (&ig.  38,  39),*  man  finbet  befc 
halb  gewöhnlich  im  binter(ten,  gegen  tai  Warf  geriö)teten,  ^uer(t  gebilbeten  ^beile 
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M  ©efäßbünbrU  fehr  weit  qewunbene  ©piralgefäße,  mäbrenb  bie  weiter  flehen 
bie  ftinbe  *u  tieqenben  enqe  «Binbunaett  befloen- 

Die  9!inqgefäße  (#ig.  40)  bitten  eine  leicfote  9tfobincation  ber  ©piralqe« 

Äia  40  ^ßf,  *n&fm  'n  °'fIrn  &ÄUen  regelmäßig  in  bemfelben  ©efäße 
wg-  w«  auf  omf  gfjeihf  pon  ©efäßfchläncfren,  wehte  ©piralfafern  ent- 
(M4Haufb«nötfnsba,tfn,  frtu  «Heihe  pon  ©cpläucpeu ,  welche  mit  Minqfafern  Pen 
gel  bee  Jjurbiö,  jum  ^fn  ,tnPf  folflt>  obfr  ftU(J  ol>nc  bf(ltmmte  9traef  6piralfafern 
Sbeile  sRingrafern,  uttD  «Ringfaferii,  oft  in  bemfeiben  ©efäßfdjlaucbe,  abwed>feln. 
uim  Sbetle  ©piraU  nefiförmtgen  ©efäße  fommtn  in  mehrfachen 

fafern  entbaitenb.  «fflobiffcationen  porjugäweife  bei  ben  ©efäßappfoqamcn  unb 
in  bem  äußern,  jungem  ?  heile  ber  ©efäßbüncel  ber  9Jtono« 
cotolen  bor.  95«  ihnen  tritt  eine  ahmute  flbbanqiqfeit  in  ber 
ftorm  unb  ©ertbeilung  ber  Tüpfel  pon  ber  S3iibung  ber  an« 
liegenbeu  $beile  ein,  wie  wir  fie  bei  ben  getüpfelten  Sellen  ge» 
funben  haben.  Siegen  mehrere  ©efäße  unmittelbar  aneiuanber, 
fo  tfnb  bie  mit  einanber  perwatbfenen  ©fiten  ber  ©efaßwan* 
bunq($ig.  41  a.)  mit  qner  ftebenben,  burcb  fcbjnale  Däfern  pon 
einanber  getrennten  ^Äpfeln  befeftt,  weiße  bie  gan^e  ©reite 
einer  wichen  ©eirenwanbnug  einnehmen,  aber  nid?t  über  bie 
Äanten,  in  wttcben  bie  perfcr)iebenen  ©eitcnflacben  be*  ©efä* 
ße*  jufammenftofien,  ftd>  fortlegen.  $iefe  $orm  würbe  mit 
bem  flu*brucfe  ber  Sreppengänge  bezeichnet,  ©tebt  bage« 
gen  bie  Söanbung  eine«  folgen  (Sefaßetf  eine  Heinere  ober 
größere  ©trrrfe  weit  mit  3ellen  in  ©erür)rung  (ftig.  41  b.)t  fo 
teiqen  feine  Tüpfel  bie  elliptifcpe  ober  runblicbe  ftorm  ber 
3eUentüpfel,  finb  halb  pölliq  unregelmäßig  pertheilt,  balb  in 
ber  JRicbtung  einer  ©pirale  anqeorbnet,  unb  ba*  ©efäß  erhält 
ben  Warnen  be*  nenförmigen.  ©ebr  häutig  jeiqt  baflelbe 
©efäß  an  oerfcbiebenen  ©teUen  biefe  beiben  «Wobifuationeu 

beT  Wlbunq. 


»i«.  41. 


ff*  42. 


I^ie  q etn pfeifen  ©efäße 


Neeförmigeö  ©efäß     ©etüpfelte«  («efJß  au*  (ftjg.  42)  enblich,  welwe  ffd>  im 


au$  einem 

5arn 

n 


Laurus  Sassafras 


$>o\\t  ber  Dicotplen  (mit  9lu$nabme 
feiner  alterten ,  an  ba*  9Dtarf  an« 
ftoßenben  Zt)t\ltn)  ftnben,  jeigen 
an  benjeniqen  ©teUen  ihrer  2üan« 
bnng,  mitteilt  beren  fle  an  ein  jwep 
t<6  ©efäß  angränjett,  mehr  ober 
meniqer  reid)iifb<  mit  einem  £>ofe 
perfeljene  Tüpfel,  n>ab'f"b  bie  an 
3ellen  anqrämenben  SBanbnnqen 
bie  Aorm  ber  netzförmigen  ©efaße 
*eiqen,  b.  h.  ?upfel  ohne  5>of  be« 
fiRen  ober  beren  aud)  gaii)  entbeh« 
ren.  3nweilen  fnbet  |lct>  bei  ben 
getüpfelten  ©efaßen ,  }.  ©.  bei  ber 
Sinbe  eine  tertiäre  O^embran,  welche 
unter  ber  Jorm  pon  Däfern  er* 

t^ctnr,  bie  froitd)en  ben  tüpfeln  burrblanfen. 

Die  ©cbetberoänbe  umfdien  ben  ©efäßfd^lä ticken  werben  ntd't  immer  poüftän: 
Jia  reforbirf,  fonbern  <€  fommt  bei  neßförmigen,  befonber*  häufig  aber  bei  getüp« 
Jdten  (»efäftm  oor,  baß  ftdj  auf  ben  quer  ober  föief  aeftellten  ©ßeibemäiiben  ber 
i^fäKKbiautte  fecunbäre  ©cbirfueii  unter  ber  <$orm  eine«  yUn<6  ober  unter  ber 
form  pon  parallelen  Cluerfafem  ablagern ,  ^roifrbeii  welchen  jebod)  regelmäßig  bie 
primäre  Membran  reforbirt  wirb,  fo  baß  bie  offene  Gommunication  jn>ifd>en  ben 
ÜJffüßfcbiäu($en  baburd)  nicbt  aeftört  mirb. 

9lnmerf.  3  3dj  fjabe  bei  brr  2)arfleUung  U6  Q3aue^  ber  3eUen  unb  ber 
Gefäße  ttti  fpiralförmiqen  unb  ben  netzförmigen  Verlauf  ber  ftaiew  aii  ^roei  be^ 
fonfcere  *9?obiftcationen  be,d  t&aviti  ber  fecunbären  3ellmemhraneu  aufgeführt.  5>a 
Ueberqänge  jt»ifd>en  beiben  ©ifbungen  porfommen  (^iq.  43,  f.  folg.  ©.)  unb  ba  häuftg 
^i  ne^förmiger  IBilbung  ber  $afer  bie  Tüpfel  mein  ober  weniger  brut(id)  in  ©piralli* 
Jim  qeorbnet  finb,  ba  ferner  bie  auf  einer  gleicbförmiqen  3eUmembran  wrftreuten 
^äpfri  häufig  eine  länglicbe  $orm  haben  unb  ihr  SangenburdMuetTrr  ebenfalls  in 
b«  9li(htung  einer  ©pirale  fd)ief  gefleUt  i(l,  fo  liegt  ber  ©ebanfe  nahe,  baß  bie 
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©piralbilbung  ben  fccunbären  SWembranen  fAmmtfifter  3eUen  unb  ©efdße  }u 
©ruube  liege  unb  bag  bie  übrigen  formen  fpdtercn  Ummanblungcn  ber  Spiral« 
B1  jcUe  «nb  betJ  Spiralacföfie*  ihre  Cfntftcbung  vertan* 

4J-  fcn.  X>icfr  Auflebt  würbe  au(t>  pou  ben  metften  %l>bo* 

«etformiart  GJeftt  augbem  totomen  in£infid)t  auf  bie  (9eraöe  au*gefprod>cn;  bie 

SB ortfeUunaen ,  n>eld>c  man  fid)  über  bie  bei  biefer 
Wetamorpbofe  (lattfinbcnbcn  Vorgänge  macbte,  roa= 
reu  jebod)  großcutbrilo"  Aiemlid)  plumper  Wit.  €o 
war  C*  eine  febr  perbreitete  Wnitot,  baB  bie  Spiral« 
fafcr  ber  9lu*bebuuna,  welcpc  ba*  (9efäB  wdbrcnö 
feine*  2öad)*tbum*  erleibe,  nid)t  folaen  fönnc  unb 
in  ^tücfe  icrrei&e,  welche  fid)  wieber  ja  fingen  Der« 
einigen  unb  auf  biefe  2öcife  VcraulaiTung  $ur  33tl* 
bung  oon  ifiiuggefdBen  geben,  ©o  arün:(icn  aud)  bieie 
VorftcUuug,  weld»e  mit  aUeu  33eobad)tungen  im  ÜSi« 
berfprudK  ftcbf,  fcbon  pon  Wolbcnbawer  rotbcrlegt 
war,  lo  blieb  fie  tocb  in  beinabc  allen  pbptotomifffcl 
©cbriftcn  bi*  *ur  tybpllologie  oi>n  Riepen  ein  (leb.cn« 
ber  flrtifel. 

9Iuf  eine  anberc,  weniger  lcid>t  au  wiberlegeubc 
ilöeife  fud)te  ©(bleiben  t lieber  ©piralbilbungen  in 
beri>tlan^enieUc.  Jlora  lb39)  bic  (Jnttfcbung,  ber  Siing« 
aefäße  au*  Spiralacfäiscn  \n  ciliaren ,  tubem  er  an- 
nahm, baB  jebeämabj  *wci  Uöinbuugen  ber  ©piralfafcr 
untercinanber  |U  einem  JHiugc  pciwad>fen  unb  bie 
übrigen  <Stücfe  ber  6ptralfafer,  welfbe  Awi'rben  tiefen 
•JJlinaen  oerlaweu,  fid)  fpater  auflöten.  Öegen  tiefe 
XWrteUung  muß  id)  mid)  in  ftolae  meiner  ^eobaaV 
tunaen  (nber  beu  ^au  ber  JRinggefdBe  in  meinen  Vcr-- 
milYMen  ©djriften.  285)  auf  ba*  beftunmtefte  crflärcn,  inbeni  tidt  bic  9ttugc  pon 
ihrem  erflen  Auftreten  an  al*  urfpiiinglicbc  £*ilbung  nub  bie  fdwnbarcn  Ummant* 
lung*tfufeu  ber  ©piralgcfäftc  in  töinggofäBe  al*  bleibcnbc  Wiftclbilbuugen  $wi» 
fd)eu  tiefen  beiben  (9cfäBformen  naebnreien. 

97od)  oerbreiteter  unb  namentlich  ned)  in  ben  neueren  3eitcn  oon  ©eblei» 
ben  unb  Unger  (Linnaea Ib41.  394)  perrbeibigt  i(l  bie  Wnfi&f,  baB  bic  nenförmi« 
gen  ©efÄftc  au*  ©piralgrfcifmi  berrorgeben  OltM*  icbien  einfacher  au  fein,  al* 
tic  Einnahme,  baB  Md)  jwiid)  n  ben  SHinbungcn  ber  £pualfaier  £iucriaiern  bttben 
unb  auf  biefe  flöeife  Ia6  «SpiralacfaB  in  ein  ncefdrmiae<  fid)  oerwanble.  3wei 
Umftänte  laflen  mid>  aber  auep  biefe  Wnfiebt  auf*  beflimnitefie  oerwerfen. 
ftenö  fpri^t  bic  <Öcobad>tuna  ber  in  ber  Sntmicfcluna,  ibrer  fecunbären  @d>id;ten 
begriffenen  ©efaiie  bafur,  baft  bic  uterjt  fid>  ablaqcrnbcn  garten  ^aferu  bereite  nco-- 
förmig  perbnnbeu  finp,  wie  riefe*  namentlid)  bic  Unterfucbuna  junga  "Dannenwur« 
Aeln  jeiot  Wuberntbeile"  i(l  biefe  Bordell ung  be*  Uebcniangcd  eine*  v6piralgcfäi*?e* 
in  ein  nenrönnige*  ©et'dB  mit  ben  mrcpamfdwu  23eibd:tnMTeu  ber  ^afer  iinpcrcm« 
bar.  2i?o  uoei  «SpiralgefaBe  an  cinantcr  liegen,  mihTcn  Bd)  ibre  Jafcrn  freuten, 
ba  in  ter  groften  Webr^abl  ber  %Mt  bic  Äafer  in  beiben  ©efäBcn  bomobrom  ift; 
nun  ftnbct  man  aber,  wo  *wei  ueorörmige  WefäBe  an  einanbcr  lieqcn,  ihre  Jaiern 
in  baben  ©efäftcM  gner  lieacn  unb  einanbcr  in  ber  i?agc  genau  entfprcd>en  ,  tiefe* 
tonnte  nur  baburd)  bewitft  werben,  baB  bie  Däfern  in  beicen  ©efäBicbläucten  ibre 
urfpriinglicpe  fpiralförmige  ."}lifbtungcn  oerlicBcn,  unb  bie  eine  uad)  redete,  bie  anberc 
lud)  UnM  b«runterrürfte,  bi6  fie  einanbcr  genau  in  ber  Sage  entipredun  würben 
Qßev  wirb  an  eine  fold^c  Säuberung  oon  «yätern,  bie  niwt  frei  liegen,  fonbern 
auf  bic  ©efaBfcblaudk',  weld>e  iclbil  uutereinanber  oerwaebfen  Unb,  aufaewaducn 
finb,  glauben,  unb  wer  bat  je  etwa*  ber  Wrt  gefeben?  »5inen  23organg  biefer  9irt 
ronntc  man  nod>  für  möglich  balten,  fo  lange  man  nod)  ben  wabren  ^au  bei 
©cäßeä  niwt  fanntc,  unb  glaubte,  bie  $afcr  liege  frei  in  ber  £pöb(ung  ber  1$t* 
fäBc,  ein  3rrtlum,  ber  früber  fehv  perbreitet  war,  unb  ben  man  nod>  in  einer 
6cbrift  pou  ©cblciben  (^Beiträge  l.  IbÖ)  ^u  ftnben ,  uid>t  erwarten  follre.  Unb 
wenn  man  aud)  wirfltcb  ba*  Unglaubliche  annebmen  wollte,  baj?  bic  ftafern  am 
ber  einen  ©eite  bc*  @efai"5e*  fold»e  ^öanberunaen  Pornebmen,  roie  follen  fid)  ibre 
auf  ben  übrigen  @eitenwanbungcn  bc*  ©cräBc*  ocrlaufenbcu  ^-ortfcbuugcn  oerbal* 
ten,  fotlten  biefe  abreißen  ober  bin  unb  berge^errt  werben ,  um  bnrd)  ihre  fteilere 
Steigung  wieber  eiuAubringcn,  wa*  im  fpiraligcn  Verlauf  auf  ber  anbern  ©eirc 
perloren  ging?  6tatt  einer  notbwenbigerweife  barau*  l^crporjehnbcn  Verwirrung 
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uJxn  rtir  bie  frtwnfte  OrDnunq.  SinD  Die  Seitenwanbungen  De*  Öeraße*  mit 
3<Uen  in  SÖerüfjrung ,  fo  nnben  wir  feine  iüpfd  mit  Denen  Der  Bellen  in  Ueber- 
(inftunmung ,  jie&r  irgcnD  eine  Stelle  De*  Weratje*  mit  einem  anberu  (gefaßt  in 
Stabuituiig.  fo  treffen  rotr  horizontale  fpaltenrormigr  Tüpfel.  So  febrn  mir  wohl, 
NB  em(£lementarorgan  auf  Die  Crganifatton  einee  autieqenben  butimmeiib  einwirft, 
wir  |üib  aber  ntrgenc*  ju  beobart^teu  im  Stante,  baß  ein  bereite  bt*  ju  einem  ge» 
»ilftn  $rab<  aüßgebilbetee  Orqan  feine  bereit*  orqaniiuten  £briie  Ööance« 
runden  oorueriinen  läßt,  um  fte  Ebenen  fetner  OJacbbarorgane  gegenüber» 
jujtfUen.  $a  mau  nun  aber  alle  biefe  Sad)en  nidjt  leben  rann ,  fo  werten 
biefe  Vorgänge  oon  ©bleiben  in  eine  3eit  ^unief oerlegt ,  in  roelcber  Die  ^t- 
oba(ttung  nod)  unmöglid)  i(t.  <£r  lagt  namiid)  (Orunowge  Da  wiiTenfcb.  si3o* 
umf  1.  22ö),  e*  lei  ibjn  febr  wah,rfdvrinli(ri ,  baß  Die  Spirale  oiel  früber  oor» 
tunci'n  fei,  al*  fte  für  unfere  optifrt>en  5pülr*mittel  fid)tbar  wirb,  inbem  fte  juertf 
m  einen  Stoffe  befteht,  Der  ron  Der  3eUmanbung  unD  oom  3elleninbalt  optifd) 
nttH  terfdueceu  ifl;  Dalmer  mögen  manche  formen  nur  Daun  auf  Die  Spirale  ia< 
rurfjuritbren  fein,  wenn  mau  annimmt,  Daß  Die  Littel  ilnfen  fdjon  burdjlaufen 
rmucrn,  ebe  Da*  Öebiibe  nod)  ftd>tbar  rourbe.  3d)  iiberlaffe  e*  Dem  23<rfaiTcr 
<;an,  über  Den  Verlauf  oon  Jaieru  \\\  fpeailiren,  Die  man  nid)t  fer)en  tan»,  mir 
möae  a  erlaiTen  fein,  ibm  auf  Diefeö  (Gebiet  \\\  folgen.  Valentin,  oon  welchem 
ht  ibrorie  über  Die  alifeitige  Verbreitung  Der  Spiralfafern  aueging  (Wepertor.  f. 
ftnat.  u.  s))t?of.  1.  88)  glaubte  bod),  Diefe*  burd)  45eobad?tunaen  nachwerfen  411  fön« 
nen,  inbem  er  gefunben  ju  traben  angiebt,  Daß  bie  feam baren  Membranen  unter 
Der  Jorm  oon  einer  förmgen  Subftau}  auftreten ,  Deren  Höingen  anfänglich  feine 
beilunmte  WnorDnung  geigen,  Dagegen  fid)  fpater  in  Spiralen  oiDnen  unb  ju 
Ceii  Spirallinien,  Die  man  tu  Der  au*gebilbeten  Membran  nod)  erfennen  föniie, 
oereintgen;  eine  2>arfletlunq,  welche  Durd)  bie  Unterfudjungen  feine*  fpateren  #eob> 
adner*  betätigt  werben  fonnte 

Kaum  ber  Einführung  roertl)  ifl  e*,  baß  90?  e  r>  e  n  cDboflologie  1.45)  bie  Sbeo- 
rie  aiu(l<ute,  Daß  nübt  nur  bie  fecunbären  Sd)id)ten ,  fonbern  aud)  Die  primäre 
ÜHembran  au*  ifolirten  fpiralförmiaen  ftafern  jufammemoaebfe.  (?r  würbe  bieju 
Pori.ug*»eife  burd)  Die  mit  febr  reinen  Spiralfafern  renVbenen  Bellen  einer  oon 
ihm  auf  ÜÄauiUa  geiammeiten  Stell*  oeranlaßf,  Deren  25au  er  gänjlid)  mißfaiiM', 
»icrm  er  glaubte,  Die  ftaiern  bilben  Die  primäre  üftembran,  wärjrmb  fie  Der  fecun« 
U:<n  angehören. 

Scblnßiid)  fei  nod)  $u  bemerfm,  Daß  bie  £npotbefe  ron  S  Ateiben  i&ti* 
Wae  1.  167),  baB  bei  ber  25ilbung  ber  fecunbaren  Sd»id)ten  anfanglid)  menigflei  * 
i»ei  SpiratbdnDer .  einem  aufileigenben  unb  abiteigeuben  Strome  bee  fd)lettni«eu 
^il^ungeOorTee  entfpredjenb,  oorr)anben  feien,  Deren  ^ncen  an  Den  (?nben  Der  Belle 
in  emancer  ubergeben,  unb  Die  in  Den  meitfen  ftMen  fdjon  febr  frür)e  oenoaebfen, 
nnfad)  in*-3ieid)  Der  Traume  \u  perweifen  ift 

Äeiner  weiteren  »BiDerlegung  werft»  ift  Die  früber  oielfacb  oerbreitet  gewefeut 
'ir.i'uir,  Die  nod)  oon  Üinf  (phil.  bot.  1837.  I.  177)  oeitleibigt  wirb,  Daf)  Die 
iupfei  Der  ^reppmgänge  unD  getüpfelten  C^efaBe  Die  9icrte  Der  in  furje  Stücfe 
urfaUrnrn  ^afer  oon  SpiialgefaBen  feien.  2Öd)er  einer  »Membran  feilte  man  bil- 
liafrottfc  mebt  für  ^rbabenbeiten  balfen. 

?lnmerf  4.  3d)  babe  im  Öieberigen  oon  Den  3ellen  unb  (Ma§en  al«  (Ireng 
gefenberten  Organen  gefprod)en,  weil  bei  Der  großen  9)?t^r|aM  Der  ^rlanjen  bie 
autgfbiicete  Belli  ooin  aiiegebilbeteu  @efdfil  fd)arf  geld)tebeu  ifl.  fcicbei  nun 
aba  ntebt  oergelTen,  baß  UebergangebilDungen  oorfommen.  Der  einen,  ber  po* 
rpien  3ellen,  ifl  fd>on  oben  ^rwabnung  qefd^er)en;  e*  fd>liet5en  fid)  Diefelben  Durd) 
t»e  aroBni  offenen  s13ereu,  Durd»  weld)e  fle  fid)  in  eiuanDer  öffnen,  an  Die  (^er"4fte 
*n,  unterfd>eiDen  fid)  aber  oon  ifcnen  baburd),  Daß  fte  nad)  Wrt  oon  Bellen  ein  par« 
<n<fccmatofea  (Gewebe  bilben,  au  ber  £berflad)e  Der  Organe  liegen,  )tim  £f)eile, 
g  u  u  nt  (Jig.  43  B.,  f.  folg.  S.)  fieb  Durd)  Die  ^Döre n  lelbjl  nad)  außen  öffnen, 
waeaen  bie  Öcfäßfd>laud)e  immer  ju  fööbren  oabunben  ftnb,  welcbe  im  jnnern  ber 
^Üan^en  jwifd>en  ben  3eUen  oerlaufen.  C?inc  anbere  9)iittelbilbung  nnfet  (td>  bei  ben 
^tfascroptogamen ,  namentlid)  bei  Den  gocopobien  unb  $«unen ,  fo  wie  bei  beu 
dinieren  unb  SpeaDeen.  53ei  Diefen  vDffan^eu  nubet  ftd)  Das  eigentr)ümtirbe  Ver« 
bäftniB ,  baö  ihr  $Ofy  nid)t  au*  einer  9)iifdmng  oon  lanqaeftreeften  3ellen  unb 
ßfiäfcrn,  ionbern  au*  ^lementarorganen  oon  einerlei  9lrt  bejlebt ,  »rtfhi  binffebt* 
Uib  ihrer  ^orm  Den  'Droiendwm gellen ,  biuftd)flid)  De*  33ane*  ihrer  Üöanbungen 
fen  ÖeräBen  gleidjen  nnb  ibre  nabe  ©erwanbtfd^aft  *u  Den  leoteren  DaDurd;  be« 
»eilen,  baß  Die  Jortfe&ung  Der  SfammgefaßbüuDel,  weld)e  in  Die  Blätter  eintre» 
tfn,  bDÜfommen  au*gebilDete  ©efärje  enthält,  wie  au#  Daburd),  baf?  im  Stamme 
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ber  Goniferen  unb  Cncabeen  bie  innerflen,  an*  ^art  an^ran^nbeneifinfiitarcraanf 

t»ollfemmnf  ©piralqcratte  (int  unb  Dan  bft  <?pfce« 
o'9-  4>  15  tra  finjdnf  JpoljjeUfii  ju  ooUfommenrn  gftüpr>tten 

tyorfife,  mit  SRingfafern  be-    «Höbren  aufammentreteu. 
febte  3cllf  auö  bem  ©latteoon      '  91  um  fr  f.  5    ($i  ift  PieUetdrt  in  $t*|UN  «I 
Sphagnum  cymbifolium.  ujf  £frmtnoloqie  ber  getüpfelten  3fUtn  unb  ©efäse 

ni*t  «an*  uberflüma,  W  btmerfen,  baft  e 6,  fett- 
bem  man  ben  ©au  ber  Tüpfel  unt>  ihren  Untfrfdnec 
pon  roirf  lieben  Göttern  fennr,  aliqfmfinfr  (5>fbraua> 
mit  bfm  Wuebrucfe  ber  fcüpffl  bif  auf  ber  äu< 
ftercn  Seite  burd)  bif  äuüere  ©*lau*membran  ab- 
qefcMoffenen,  bie  fecunbären  6d)i(btfn  bur&bebrea 
im  @anäle,  unb  mit  bfm  9luebrucf>  bfr  ^oren 
bieidben  @unalt,  wfnn  bif  primäre  SÄembraii  rr 
forbiit  iil  unb  bamit  bif  £d)laud)böblunqen  fut 
frei  in  einanbfr  öffnen,  $u  bejfidjnfn.  ©d)  leiben 
gebraust  baqfjfu  (latt  be*  9lu6tru<ff*  bfr  qftitpM 
ten  Seile  bfn  bfr  potöirn,  nennt  bif  $upffl  Spören 
unb  bie  tyoien  ?öaVr ,  weil  (SBcitr.  I.  189)  natt 
Slbelunq  unb  $einfiu*  fin  Supfel  finfn  auf 
eine  $läd)f  gemalten  ffiebten  ©inbruef  ober  lei*t 
erhabenen  ftieef  bebeutf.  Jd)  n>iU  mieb  folgen  $lu« 
toritäten  gfgenüber  auf  ffinfn  ftomologti*fn  ©tmt 
finlaffm,  f>aite  mid>  finfadj  an  mein  fdjn>äbifd>ri 
5>futfcb  unb  bin  bem  ju  ftolgf  ber  Weiuunq,  b« 
man  ein  1>antl)erfeU  getupft  nenne,  ungeaettft  frine 
ftletfen  roeber  gemad)t,  uod)  wttefr,  nod)  ergaben  Ob? 


c.  ebemtfdje  SBerf) a l tn iffr. 

Die  ®runbmaffe  ber  Membranen  fämmtlid)er  pftanjltcbfr  Slementar» 
organe  befielt  au«  neutralen  flofjlen^tratcn,  tn  beinahe  allen  gaüen  unb 
tnelleicbt  o&ne  Huöna^me  auö  dcflulofe. 

Die  Gellulofe  ifr  farbloö,  tn  fattem  unb  fod)enbem  ©affer,  %iU 
$ol,  &et$er,  »erbnnnten  ©äuren  unlcdlid),  tn  oerbunnten  Sllfalten  beinahe 
unlöfllid),  in  concentrtrter  ©d)wefelfäure  aufföölid) ;  burd)  »erbünnte  €d)we* 
felfäure  wirb  fte  tn  ber  Siebte  tn  Dertrin  üerwanbelt.  93on  3<>b  burd)' 
brnngen  färbt  fte  ftd>  bei  ®ene$ung  mit  SBaffer  inbigobfau ;  letzter  tritt 
tiefe  Järbung  bei  gletcfoeitiger  (Jtnwirfung  öonSBaffer,  ©cbmcfclfäure  unb 
3ob  ein.  Die  gortnel  t>rer  3ufammcnfe$ung  ifr  nad)  $apen  D»H«0», 

Die  Seflulofe  ftnbet  ftd)  biettctd>t  tn  fetner  3cnmembran  tn  reine» 
3ufhnbe,  inbem  ft(^  eine  SRetye  fowo^l  unorgamf^er  aU  organifeber  2?er» 
bt'nbungen  in  t>r  ablagert,  »ortn  ein  ©runb  tnannt'ofatber  pb^P^lifd)« 
unb  d)emifd)er  S8erfd)ieben^eiten ,  »cld)e  bie  «Membranen  berfelben  3eflcn 
in  t>erfd)iebenen  »Iterepcrtcben ,  fo  wie  bie  3eflen  bcrfd)tebcner  ^Panjen 

jetgen,  gu  fud)en  ifl. 

Die  «erbinbung  ber  3eflmembran  mtt  unon3antfcben  ©ubftanjen 
ifl  ein  gang  aflgemct'neö  SBer^ältnif ,  intern  bi<J  j'e^t  nur  wenige  6d)tmmel» 
arten  gefunben  mürben,  »ela)e  hierin  eine  2Iu6na$mc  macben  (sD?ulber), 
wobei  aber  immer  noa)  »mmoniaf  att  ^teßoertreter  einer  feuerfeften  23afiö 
aufgetreten  fein  fonnte.  Söct  allen  übrigen  ^flanjen  bleibt  na*  betn  SfT^ 
brennen  ber  3eHen  ein  ber  %oxm  t'^rer  Membranen  entfpreebenbeö,  auö  ben 
eingelagerten  »tfalien ,  dxUn,  «Ketatlor^ben  gebilbeteö  ©feiet  (bie  Slfd)e) 
luruef.  3c  jünger  ein  (Jlementarorgan  ift,  befio  reid)lid)er  febeinen  im 
ungemeinen  ?Ufalten,  je  älter  baffelbe  ifr,  beßo  reid)Iid)er  (5rben  unb  3Äe* 
tallorobe  mit  feiner  ©ubftanj  »erfcunben  ju  fein.   3n  i«  ^öjerem  ©rabe 
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ba$  Bcfctcre  ßattftnbet,  bcflo  harter  wirb  bte  5)?embran,  tote  baö  SBerhältnif 
fcetf  ffcrn$ol$ed  $um  (Splinte  unb  in  noch  ^ö^erem  SWaafje  manche  fnochen» 
ortig  $arte  (Samenhüllen,  j.  58.  ba«  ^ericarpium  oonLithospermum, 
in  welchem  »tel  äalf  enthalten  ifl,  bte  Gptbermtö  ton  Equisetum  unb 
Calamus,  in  welche  eine  gro§e  »Wenge  »on  fftefelerbe  eingelagert  ifl, 
bemetfen.  £tne  genaue  Äenntntf  biefer  23erbältniffe  fefclt  unö  jeboa)  rrof 
ber  $abllofen  Stfcbenanalofen,  welche  wir  beftyen,  ba  biefe  ben  Sfcbengehalt 
betf  3cu*en,Bfaliä  «nb  ber  ^tütnmcmbxan  $ufamraen  angeben. 

ÜWict)t  weniger  allgemein  a(ö  bie  Einlagerung  bon  unorganifchen  33er- 
binbangen  ift  bte  »on  organifeben  (Subftan^rn,  wenigftenö  in  einzelnen 
Seichten  ber  3*u*mcmbran.  Unter  btefen  finb  fticfftoff&alttge  5krbinbun* 
gen  tuobl  bie  oerbreitetfien.  £d  ftuben  fteb  tiefe  Iben  in  ben  Membranen 
ber  erft  in  ber  Crutwicfelung  begriffenen  3ffl*u  uoch  ntc^t ,  benn  biefe  wer* 
ben4>on  3obttnctnr  ntebt  gelb  gefärbt,  bagegen  finbet  man  faum  eine  er- 
»offene  frUe,  bei  welcher  biefcö  nicht  ber  gall  ift.  Dag  biefe  fttcfjtoff- 
fcalttgen  Söerbinbungen  in  oielen  Saßen ,  namentlich  bei  ben  ScUtn  bed 
£oljeö  )u  ber  9iei&c  ber  ^roteinoerbinbungen  gehören,  bafür  r)at  man 
»ie  «Kälber  jeigte)  in  ber  oioletten  gärbung,  welcbe  ©aljfäure  nach 
längerer  ginwtrfung  herborruft,  unb  in  ber  gelben  gärbung,  welche  2lm* 
raontaf  nach  oorgängtger  (Jinwirfung  »on  (Salpeterfäure  erteugt,  ben  23c 
»eiö.  Sud  ber  2lnwcfenheit  biefer  SBerbinbungen  ifl  erflärlich,  bafj,  nach 
Gfrebanbter'd  ^nafyfen,  baö£ol$  0,67  biö  1,52  ^roe.  ©itefftoff  enthält. 
3t  bnnfler  gelb  fieb  eine  3e^°tembfan  mit  (Sticfftoff  färbt,  befto  me^r 
wiberfrebt  fte  bcr  Sinwirf  ung  Den  (Schwefelfäure  unb  befio  fd  *  wiertger  ruft 
biefe  in  SSerbinbung  mit  3ob  in  berfelbcn  eine  blaue  gärbung  ^croor.  ©et 
ben  meinen  ^arenchpmj  eilen,  namentlich  bei  ben  bünnwanbigen,  tritt  biefe 
blaue  gärbung  gewöhnlich  fo  intenfto  ein,  tag  bie  anfänglich  gelbe  gärbung 
röflig  oerfchwinbet,  bei  ben  btefmanbigen  3*flenKbefonbertf  benen  befl  $>oI* 
je$,  wirb  bagegen  häufig  bie  ftarfe  gelbe  gärbung  nicht  »öttig  berbrängt, 
nnb  e$  nimmt  bie  garbe  einen  fchmufciggrunen  Zon  an,  bei  anberen  cnb- 
lia)  wirb  gar  feine  blaue  garbe  heroorgerufen  unb  H  leiftet  bte  Membran 

felbfl  concentrtrter  (Schwefelfäure  einen 
5*9  **■  folgen  ©ibcrjlanb,  baß  fte  entweber  nur 

SaftifUe  »on  Coco«  botryo-  fchmath  aufquillt  ober  auch  gouj  unberän* 

™  ™* unb »  «  « brau:  ^ 

SOjidjten.    c  c.  bie  übrigen  fr*   »ie  fcufe<S  "«»«entltch  bet  ber  naa)  aufien 


cuntdren  (gd)icf)t€n. 


gewenbeten  Schichte  ber  Epibermt^ellen 
nnb  ber  äu^erften  (Erimtrc  beinahe  aller 
erwachfener  3fßpu,  namentlich  berer  beö 
^>oIje<*,  ber  gatl  ift.  JJtefe  auf  erpe  (Schichte 
c  fann  fefcr  leicht  für  bte  primäre  Membran 
ber  3fflc  gehalten  werben;  fte  ifl  aber  in 
h  beriRegel  auö  mehreren  aber  etnanber  lie* 
:c  genben  üameHen  jufamraengefe^t  unb  ^äu* 
ftg  enthält  fte  bie  äuferjten  Snbigungen 
ber  Jüpfelcanäle  (gig.  44),  worauf  beut» 
lim  erheflt,  ba§  fte  in  anatomifchem  ©itine 
feine  befttmmte  Membran  ifr,  fonbern  ba§ 
fte  ano  ber  primären  Membran  unb  eini- 
gen Seichten,  bte  ben  feeunbären  Ablage* 
rungen  angehören  unb  welche  bie  gleiche 
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$emifä)e  $?etamor»hofe ,  »»«  bte  primäre  Membran  fclbft,  erlitten  haben, 
Zufammengcfe&t  ift. 

SReben  ben  fticfftoffbaltigen  Sarbinbungen  unb  ben  in  oielcn  3c^cn, 
namentlich  in  benen  tco  #olzed,  verbreiteren  ,\  irbfroften,  ftnbet  fid)  in  ben 
Membranen  einer  grofjen  Anzahl  oon  3cfifn  nod)  eine  Diei^c  von  fiicfßcff* 
freien  Serbinbungen,  welche  balb  eine  oen  ber  (£eßulofe  abmeid>cnbc  3U' 
fammeufe^ung  ^aben,  balb  mit  tbr  ifomer  ftnb.  Scrbtnbungen  ber  erfte« 
ren  Art,  in  welchen  ber  ftohlenftoff  unb  nod)  mehr  ber  SBafferftoff  in  rcla* 
tio  größerer  Spenge,  ald  in  ber  (£cflulofe,  enthalten  ftnb,  ftnben  fid)  in  ben 
SeUmembranen  bed  audgebilbeten  £olzed,  mefibalb  äße  früheren  Siemen- 
taranalolen  bed  §oIjeö  ein  falfcbcd  3?efultat  gaben,  ba  man  bad  ©ememje 
ber  oerfduebenen,  bie  3eflcn  bed  Jpoljcö  bilbenben  Serbtubungen  für  eine 
einfache  Scrbinbung  (bie  fogenannte  ^oijfafer)  hielt. 

2ßenn  ed  oon  allen  in  ihrer  3"fanimenfi$ung  oon  ber  SeQuIofe  ob' 
metebenben  Serbinbungen  unzweifelhaft  ift,  bafj  bicfelben  Einlagerungen 
in  ber  attö  (£eöulofc  befte^enben  ocflnn mbran  bilben ,  welche  ftcf>  erft  nad> 
ber  (Jntftehung  berfelben  in  tbr  abfegen ,  fo  i fr  cd  bagegen  in  Jpinficbt  auf 
folc^c  Serbinbungen,  weld)e,  wie  bie  (£ettulofe,  autf  ftofcle  unb  ben  Söcfianb* 
treffen  bed  SSafferd  befteben  unb  weld)e  mit  ber  (£eUulofe  ifomer  ftnb  ober 
tncHeirfn  nur  burdj  einen  geringeren  Uöaffcrgchalt  oon  tbr  oerfdjiebcn  ftnb, 
zweifelhaft,  ob  fic  ebenfaüö  alö  Ablagerungen  in  ber  (Seflulofe  anjufefceu 
finb,  ober  ob  fic  bie  Geflulofe  erfefcen  unb  bie  3eÜmembran  felbft  ober 
wentgfrend  einzelne  <Sd>id)ten  berfelben  bilben.  3n  tiefer  £inftd}t  bieten 
n.imentlid)  bie  3*ö*n  »»«tot  nieberen  ©ewäd)fe  3»etfe(  bar,  z-  bie 
3eflen  oieler  Eichenen,  roie  oon  Cetraria  islandica,  »eld)e  fid)  tbeil» 
weife  im  beigen  äßaffcr  auflöfen  unb  eine  bem  Antslum  ähnliche  Snbftanj 
liefern,  ferner  bie  ^eü  cn  tn c lex  Aigen ,  wie  Sphaerococcus  c r i  s p u s , 
welche  beim  ftod)en  ©cbleim  liefern  unb  oon  weld)en  ftüfcin g  (Pbjrcciogia 
generalis.  32.)  annahm,  fic  befreien  aud  einer  eigentümlichen  Serbinbung, 
wetebe  er  ^botogelin  nannte.  3"  a0en  biefen  gäflen  wiffen  wir  nid)t  mit 
einiger  (Sicherheit  anzugeben ,  ob  unb  wehren  Antheil  bie  (£eü*ulofc  an  ber 
©Übung  biefer  Membranen  nimmt,  unb  ebenfo  wenig,  ob  unorganifa>e  Ser- 
binbungen mit  ber  3*fln>anbung  »erbunben  ftnb ,  wela)e  mobifteirenb  auf 
i^re  <£igenfd)aften  einwirfen  fönnten.  3n  ebenbcrfclben  Ungewißheit  finb 
wir  in  #inftcbt  auf  bie  Serfd>icbenheiten ,  welche  jugcnblict)e  StUen  oon 
ibrem  fpäteren  3"fanbe  unterf Reiben  Die  flftembran  ber  erfteren  fchwiflt 
nämlid)  in  SBaffer  flarf  auf  unb  färbt  ftch  mit  3ob\tflein  nid)t  (wohl  aber 
mit  unb  (©chwefelfaure)  blau.  Ob  man  nun  anzunehmen  hat,  baß  ficb 
bie  Scrbinbung,  aud  wetd)er  bie  jugenbh'cbe  Jeflmcmbr.ui  bejtcbt,  oon  ber 
Scttutofe  wefentlich  unterfd)eibet  unb  bei  oorf(hreitenber  Entwicfelung  ber 
3e0e  eine  (hemifn)e  sJD?etamorphofC/  eine  Umfeflung  ihrer  Jßejranbtheite  unb 
bergt,  erleibet,  ober  ob  ein  Srfafe  berfelben  bureb  Seßulofe  ftattftnbet,  ober 
ob  bette  al«  bie  gleidje  Serbinbung  ju  betrauten  finb  unb  nur  burd)  ge- 
ringe SJerföiebenbciten  t'hreö  Aggregationdjufranbe^  ft(t)  unterfcheiben,  ober 
ob  bie  Ü8erf$iecenheitcn  in  Einlagerungen  ©ergebener  frember  Serbin- 
bungen begrunbet  finb ,  herüber  eine  befrimmte  ÜÄeinung  auöjufore^en, 
fehlt  ec  bid  je^t  an  jeber  beftimmten  2 batfaebc.  £)ad  ©leithe  tritt  in  ©e* 
jiebung  auf  bie  ©ubflanz  folrber  3c^en  ein,  welche  ftd)  febon  auf  bie  (iin* 
wirfung  einer  fdjwadKn  ^^btinetur  mit  berfelben  .  t  .  t.  feit  wie  Amnlunt 
Hau  färben,  fid)  aber  oom  9ntü(um  burd)  ihr  Serhalten  zum  warmen 
2Baffer  unterfd)eiben,  wie  biefed  bei  ben  3cflen  bed  hor«arti3cn  Albuinen* 
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toVIff  ^flanjcn,  j  ron  Oyclamen,  bei  ben  3*ttcn  bei?  QFmbr^o  son 
Schöna  u.  f.  xo.  tcr  $att  ift  < r^I.  lieber  fc.  blaue  Järbung  b.  öcfjetab. 
jeflmembran  burd>  3ob,  in  meinen  Uterm.  vrdmft-  336). 

VlSClt.  1.    £e  l(l  baö  Serbieuft  »Oll  Kapell  (Memoire»  sur  les  deve- 
loppemcnu  des  ve^euiux.  1844),  iiatbgemiefen  ju  r)&btn,  baji  bie  ©ubftan*  aller 
3(ütn  c«i  ber  1-edMlni  ^flan^e  bie  ui  ben  tyiljen  abwarte,  »enn  fte  Den  fremten 
ftnlagfTuiigen  gereinigt  ift,  bie  gleidje  3ufammenfe$ung  jeigt  uub  bei  ber  ^enanc* 
iun$  mit  3ob  uub  ©cbwefe innre  Die  blaue  ftärbung  ber  iieUulofe  annimmt.  Mad) 
ferner  2ln|lcbt  ftn>et  Vt<t>  in  lugenblieben  Membranen  bie  geliulofe  tu  jiemltd)  rei- 
nem 3uflanbe,  bie  Membranen  ber  älteren  3eUen  ftub  bage^en  metyr  über  weniger 
mit  Winten,  organifd)en  unb  unorganifd>en  Serbinbungeu  (welche  er  incruftirenbe 
€ut|tanifn  nannte)  oerbunben,  bureb  bereu  Vlnroefmbeit  bie  phplifalifcbeu  unD  cbe* 
mtidjen  Qri$enfcbaften  ber  3ellmembran  Vlbaubeiungeu  ei  leiben.    2)iefe  iuauftireu* 
ben  Suhlin ^'ii  fönnen  bind?  33ebanblung  ber  <Dflan*engewebe  mit  Mauren,  Vim* 
montat,  ;'l[fobol,  Vletljer  u.  f.  n>.  nniu  ot>er  weniger  oollftänbig  auö  beu  9)icm» 
branen  äueaejoaen  werben.    6o  nnfcen  |Üd>  nad>  feiner  Angabe  in  ber  (futicula 
ÜiaWbalfiae  eubftan»en  unb  jtiefelerbe,  in  ben  biefwanbigen  Ch>ibermie>llen  ber 
€atteen  tyctate  uub  u>ectinate  oon  ftall  unb  oon  »Mlfaiien,  in  ben  3  Ken  ber 
uebenm  unb  Vllgen  3»ulin,  in  ben  garten,  ber  Politur  fabigen  $o(.Mellen  brei 
W  her  Süerbinbuugen,  weltbe  '♦Danen  mit  ben  tarnen  2ignojV,  Vignoue,  Vigniu 
Mb  2ianireofe  bejeiebnete ,  ©ubftanjeu,  welcbe  an  5\oblenftoff  unb  SÖatferftoff  rei* 
der  air  bie  (ieUulofe  ftnb. 

Vlntnetf.  2.    ©ebt  ausführliche  Unterfudwngeu  Uber  bie  cbemiftben  33er!  alt* 
niffe  ber  ®anbungen  ber  ©lementarorgane  oerbanftn  mir  SNulber  <33erfu<b  einer 
l^Üol.  Abernte).    Sind)  fr  gelangte,  wie  tyaoen,  au  bem  ffiefultate ,  baß  bie 
^«mbran  aller  jugenblicben  Organe  au*  (Jellulofe  (Deren  ftormel  er  *u  C*'U4,0*' 
trimmte)  in  beinahe  reinem  3uftanbe  befiele;  über  bie  £Jeräiieerungeu  bagegen, 
mtäx  bie  Membranen  im  Saufe  ber  3eit  erleiben,  (teilte  er  burdtauö  abweubenbe 
vlni'nfcteu  auf.    (£r  gebt  gerbet  oon  bem  (9runbfa$e  aud,  tan  eine  beftuumte 
$<ha)te  eine*  <£(ementarerganeö,  weld>e  (id>  mit  3ob  unb  ©wwefelfäure  niebt  blau 
wht,  feine  (»eUulofe  enthalte,  baji  befibalb,  wenn  biefelbe  ©d)id^e  bt reite  in  bem 
luwiMüben  <^iementarorqane  ale  aue  dellulofe  beilet^enb  uad>geioiefen  meibeu  fann, 
rie  Seüutofe  burci>  anbere  5öerbinbungen  rerbrängt  »orben  fei ,  ober  bau  fte,  roenn 
^iffe  ^nt|lel?ung  au«  einer  (5elluiofefd)i(bt  m$t  natbiumetfen  ift,  uon  fpäterer  ©nt* 
flebuti^  fei  unb  t>on  Anfang  an  au*  einer  anberen  $Berbinfung  bejlaubeu  habe. 
Vif  tiefe  SBeife  fommt  er  $u  bem  ©d^luiTe,  bau  bie  Membran  ber  (Elementar: 
wgane  auf  breifaifce  2Öeife  tu  bie  $icfe  n>ad»fe.  1)  2)urd)  Vlblagerung  ber  jüngeren 
&hAttn  auf  ber  inneren  ©eite  ber  Wembrau;  biefee  ftnbe  bei  ben  Wefaften  unb 
J«f  eine  jebcd?  iioeifelbafte  QUeife  bei  beu  oerN'cflen  WarfAetteu  oon  Hoya  car- 
°o*a  flatt.  2)  Xhtrd)  Vlblagerung  ren  ®d)id}ten  auf  ber  au&eren  «Seite  ber  f&lo 
mtttfaroraane ,  roae  im  VlUgemeincn  bei  ben  3el(en  itattnuDe;  bei  ben  sj)arend>nm< 
ifi/fB  foütn  iidb  im  Vlllgeineineu  nur  ^dMtb^n  gleicher  Vlrt  abfenen,  bei  ben  .<:ci\* 
Vilm  bageaen  juenr  eine  aunere  £aut,  uub  fpater  follen  fid>  iwifeben  biefer  unb  ber 
rnmaren  inneren  Membran  mittlere  <6d>id>teu,  oft  pou  bebeuteuber  3)irfe,  bilben. 
J  regere  ftcb  bei  manmen  3ellen  (im  bornartigen  VUbumrn  uon  ^)l)Dtelei>baö, 
jri<  unb  bei  ben  fogenannten  (SoUentbnmjeUen)  bie  neue  ©ubflam  in  bie  3ellen^ 
nwnDmig  fdbfl  ab,  n>efcbalb  oiefe  nid>t  geftbid^tet  fei.  2>ie  ^eid)afTenl;eit  biefer  per« 
tu??n<n  Vlblagerungen  wirb  all  eine  febr  mannigfach  baraeflellt-    Vlie  blofj  in* 
üifrirter  Stoff,  weitber  an  ber  93ilbung  ber  3elln>anbung  felb(t  feinen  3l>eil 
nimmt,  wirb  Protein  nad^gemiefeu ,  mel^ee"  in  ber  jngenMicten  3ellmembran  gan,t 
'>Mt  efer  nur  in  ©puren  oorbauben  ifl,  baaegeu  0d>  in  ter  mittleren  ^ubilani 
Jlier  alten  ftelueUen  unb  ber  meijlen  alten  9)i arbeiten,  jecoeb  nict>t  in  beu  Stin» 
^njeflen  unb  c oiiercbnimeiien  nutet-  Vlie  Serbin bungen,  meldte  befltmmte  sEebieb- 
tfn  ber  ©lementarorgane  bilben,  werben  oor^ugöroeife  folgenbe  aufgebt. Ut.    5Di irr* 
l«e  ^o^fubflaiu  (l>eren  ftormel  |u  C4,1H50O,',,  angegeben  xoixl),  eine  &erlunnuu, 
oelibe  ftdj  mit  3ob  unb  tSdjmefelfaure  aetb  färbt,  in  febmacber  «Säure  au'giiillt, 
m  ftarter  fieb  aurTöfl;  f»e  oerbrängt  in  ben  feeuubareu  ©duebten  ber  ©efäöe  all* 
näiij  tie  (leUulofe  mehr  ober  weniger  boUflanbig,  bilbet  bie  äußeren  8cbiel>ten  ber 
Äarf^Uen  unb  Die  mittleren  ber  ^ot^ellen,  in  weisen  (le,  je  weiter  He  ©dudUen 
innen  gu  liegen,  befto  inniger  tlw  mit  ber  @eü*ulofe  berbinbet.   VleuKere  i>ot^fl 
'»Main,  wrtdvr  n et»  mit  jet>  unb  ©dm>efe(iäure  braun  färbt  uub  fid)  tu  ber  len- 
taen  niebt  autlöfi;  <4  wirb  für  wabrfebeinlid)  erflärt,  baß  fie  mit  ber  mittleren 
fctfuubftan^  ifomer  ift,  fieb  aber  (wie  bie  ^oljfubflan^  bed  ^)utamend  Ijarter  5»'ütbte) 
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oon  Der  letzteren  Durch  einen  &t1)*[t  au  Ulmin  unterfdwiDe.  ©ie  biftrr  Die  aufrte 
©vlMrt)te  Der  £olv*cllen,  Der  Treppengänge  unD  -getüpfelten  (Gefäße.  9(u^ei*  tiefen 
allgemeiner  verbreiteten  l;Zkr>binDungen  l'oUen  ferner  noch  in  geringerer  Verbreitung 
eigentümliche #  naher  nod>  nicht  pollfommcn  cbarafterijute  £$Vrbinrunaen  *or« 
foninun,  oon  Denen  Die  eine  Die  Outicula,  Die  anDere  Die  3ellen  De*  .Hortes,  eine 
anDerc  Die  Bellen  oe*  bornartigen  Wlbumen*  oon  3ri*  unD  Alstroemeri« 
bilDet.  9ll*  iuerutfirenbe,  in  Die  3ellwanDung  felbff  aufgenommene  33erbinMui$tn 
werben  betrauter,  Dectofe  bei  Den  Bellen  De*  EollendM)in* ,  De*  ?lpfel4  u.  I  id., 
Wuwlum  bei  C  e i  r  a  r  i  a  i  1 1  a  n d  i ca ,  tyflaincnfdMeim  bei  Sp haerococcaa  critpif, 
eine  eigene  mit  Der  Eellulofe  ifomere  ©ubjtanj  in  Den  Wlbumenjelleu  pon  tybiM 
t  eiepba* 

$egeu  Diefe  Darfrelluiifj  Wulber'*,  Daß  ein  großer  Zbtii  Der  Die  9)?rmbr* 
neu  unammenfeßenDen  ©dudjten  oon  Wufaug  an  äu*  anDeren  Serbin Düngen,  alt 
au*  O'ellulofe  beliehen  unD  gegen  Die  au*  Diefem  ©anc  abgeleitet:  2Utcr*folge  Der 
oeriebiebenen  ©duckten  (weld>e  id>  Idjon  oben  oom  anatomifeben  ©tanbpuntte  m 
betrugen  r^abe)  mußte  ich  mid>  in  ftolge  meiner  Uuterfudmngeu  auf*  ^eilimmtefle 
au*lpre<fceu  (Unterfucbung  Der  ftraae:  bilDet  Die  Eellulofe  Die  ©ruuDlage  iammt< 
lid>er  reget.  Membranen?  <botau.  3eit.  1847,  497).  3d?  fanb,  Daß  Die  flnwcntUH* 
pon  3oD  unD  ©cbmefclfäure,  auf  welche  WulDer  ein  fo  unbeDinate*  3utrauen 
fenreT  ein  im  böcbften  (9raDe  unliebere*  Wittel  t|t,  um  $u  enticbciPen,  pb  eine 
Wrmbran  Ecllulofe  enthält  ober  nidjt.  Weine  Unterfudwnaen  geigten  mir,  Da«  ti 
jur  5>eroorrufung  Der  blauen  ftarbe  bei  nicht  (larf  incruftirten  Membranen,  |. 
bei  Den  ^arend>pmAelleu  Organe,  gar  nicht  Der  Wirwirfuug  Don  «Bcbwefd» 

fäure  bebürfe,  fonDern  Daß  3oD  unD  2ßaffer  allein  hierzu  fähig  fiuD,  Daß  Dagegen 
bei  erwachsenen  unD  erhärteten  3ellen  ba(D  nur  Die  primäre  Wembran,  halb  aiup 
ein  größerer  DDer  Meinem*  £pnl  Der  fecuuDären  <5d)icbten  in  Sotge  pon  flblaar 
rungen  pon  fremDen  ©ubftan^en  in  Denfelben  Die  ftäbigfeit,  pon  3oD  unD  €rbu)e' 
felfäure  blau  gefärbt  au  werben,  gänzlich  Perloren  paben,  ungead'tet  |te  uod)  immer 
aue  Eellulofe  belieben,  unD  Daß  nach  3er|törung  tiefer  eingelagerten  &ubftantrn 
3ob  allein  in  alten  Membranen  fefjr  leicht  eine  blaue  Färbung  r)crporruft.  &i< 
Wittel,  meldie  ich  jur  Entfernung  Der  eingelagerten  ©ubftanjen  anwenDete,  (iiiD 
Da*  cau(tifd>e  Kali  unD  Die  ©alpeterfäure.  2)a*  eifere  ^igte  (ich  bei  Den  Die  Ober» 
fläaV  Der  ^flamen  DilDenDen  3elleu  (EpiPertui*;.eUen,  wiDerma,  Äorf)  am  wirf: 
famften;  eine  24  —  48(tünDige,  in  jlarfer  Kalilauge  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
porgenommene  Waeeration  bemirft.  Daß  in  allen  Dielen  3eüen  3ob  fine  reine  blaue 
5«rbe  heroorruft.  ^Öei  Den  im  Jnnern  Der  ^Dflan^e  gelegenen  (?lementarorganen 
tjt  Die  ^Inmeutung  De*  Kali'*  weniger  mirFfam ,  Dagegen  entfpricfct  Die  91nioenDuna 
pon  ©alpeterfäure  Dem  bea blieb, tigten  3roecfe  immer  öollfommen,  roenn  man  Da* 
Präparat  eutweDer  längere  3eit  binDurd)  bei  gerpöpnlicher  Temperatur  in  percnim= 
ter  ©änre  macerirt,  ober  Daffelbe  in  einer  Säure  oon  mittlerer  ©tärfe  fo  lan^e 
fod)t,  bi*  Die  gelbe  Färbung,  roelebe  Daffelbe  jjuertf  annimmt,  roieDer  PerfehroinDet. 
9iad>  tiefer  ©epanDluug  färben  ltd)  fämmtlid^e  ©epiebteu  aller  Elementarorgane 
mit  3oD  fcfcön  blau,  aueb  »wenn  fie  Por  Der  ^3ebanDiuna  mit  ©alpeterfäure  Der 
Emmirfung  pon  ©cbmefeliäure  einen  nod>  fo  großen  2DiDerftanD  leiteten,  wie  Diele* 
k  93  bei  Der  .äußeren  Wembran  Der  ^ol^ellfii  unD  Der  Öefäße  unD  bei  Den  brau« 
neu  3ellen  in  Dem  Umfreife  Der  ÖefäßbiinDel  Der  ftarne  Der  ?yall  ifl.  9(ad)  Dielen 
Erfahrungen  fann  e*  feinem  3weifet  unterliegen,  Daß  Die  (Jellulofe  Die  ©runDtaqe 
aller  Membranen  Der  höheren  (9emäd>fe  bilDet,  Daß  Die  mehr  oDer  weniger  grope 
iRefijleni  Dieter  Wembranen  gegen  Die  gemeinffhaftliche  Einwirlung  Pon  3oD  unD 
©dMvefelfäure  in  eingelagerten  frem bärtigen  SÖerbinDungen  begrünbet  ifl,  unD  Daß 
Die  pon  Wul Der  al*  eigenthümlid^e  ^JerbinDungen  betrad^tefe  Subilaii^  Der  £u« 
ticula,  De*  .^orfe*,  Die  äußere  unD  Die  mittlere  #o(,tfubfranj  23erbinDiingen  ten 
EeUulofe  mit  fremDen  Einlaaeruugen  finD.  Sßettfier  9lrt  Diefe  Einlagerungen  (tnD, 
weldje  Die  JReaerion  Der  ÖcUulofc  pert)inDern,  muffen  fünfrige  Unteri'ucftungen  Der 
Eljemüer  entffheiDen. 

Sinniert.  3.  9(uf  einen  gän^tid)  pericfciePenen ©tanDpuntt  (teilte  fie^  ©cplei« 
Den  (lieber  D.  WmoloiD.  ^Beiträge  I.  168.  Einige  ©emerFiingen  über  D-  oeget. 
Wembranenftoff.  93eitr.  I.  172).  Ohne  9lücfüd>t  Darauf  ^u  nehmen,  Daß  Die 
BellwanDungen  nicht  au*  Einer  chemifdwi  5JerbiiiDung  beftehen,  fonbem  Daß  fld» 
eine  JReihe  oon  ©ubtfanjen  in  ihnen  ablagern,  welcbe  Einfluß  auf  ihre  <£igem<baf- 
teu  haben  fönnen,  halt  ^t•^  ©crfchieDenheiten,  welche  man  an  Den  3eUineiii brauen 
beobachtet,  uubcDiugt  für  einen  ^öewei*  pou  ^ÖerfchieDenheit  Der  Diefelben  bilDeiiDen 
€>upftanAen  unD  glaubt,  Die  oon  Den  Ebemirern  unteffchieDenen,  Die  .*Heihe  Der 
.KoblenbpDrafe  DilDenDen  ©erbinDungen  feien  nur  eine  ganj  Dürftige  V'liifwaM  pon 
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ber  unenblidvn  5)?aunigfaltiafcit  ber  in  ber  ^flanje  oortommenben,  biefe  iHeilje 
Nibeuben  SUerbinbungeu.    Ohrt»  feiner  'Jluficbt  bittet  bie  tyfUltyc  einen  Wruubtfoff, 
ber  in  £in|id)t  auf  feine  (JlcmentanuiammeiifeRuug  berfelbc  bleibe,  aber  burd)  in» 
nere  uumerflid>c  SJeräuberuiigeu .  unb  ^um  Steil  aud)  burd)  ^ermehruna  ober 
£$rrminbcrung  be*  ChcatlM  aebunbenen  Gaffer*  uneublidjer  s3Äocifuaiionen  fähig 
tet.  bereu  nätbite  (^lieber  für  um  utimcilltd>  oerfdurben  feien,  bereu  unterließ  Wlieb 
3ucfer,  beren  bödnlce  ber  oöliig  au&gcbilbete  9)ienibianen|torT  fei,  eine  Weihe,  bereu 
GKiÜCf  oon  unten  nad)  oben  immer  uuauflödli(ber  im  Ööaffer  roerben.  0"i<  merben 
aug  tiefer  JHeirje  oor^ugsioeife  brei  s2ierbiubunaen,  weldje  JeUmeiubranen  bilben, 
nad)  ib/rem  Verhalten  ju  3ob  unb  »Baffer  näher  cbaraftcrifirt.    1)  (iellulofe,  oon 
roeldyr  angegeben  voiro,  baf;  (te  fieb  in  reinem  3u(tauoe  mit  job  nubt  färbe 
(Qrunov  ber  roifT-  33ot.,  3.  VttC  1  172),  was  entfdjieben  falfd)  ijt.    2)  Wmploib; 
unter  biefem  Flamen  oerftebt  ©djleiben  eine  bon  ihm  nub  &ogel  aufqrjlcUtc 
Subftan^,  au*  roeldjir  bie  bornartigen  3ellen  ber  ü'otoleboneu  oon  Schotia, 
llymenaea.  M neu  na.  T  n  in  a  r  i  nd  u  s ,  bie  |ld)  mit  3ob  lei(bt  blau  färben, 
beliehen.    9(ad)  feiner  Mngabe  lö|t  fiel)  bae  Wmnloib  in  Focfcenbem  Gaffer  auf, 
unb  feine  ^erbtnbuna  mit  3oo  folt  fid)  mit  golbgclber  Jarbe  in  Staffier  uurlöun. 
2»a*  lentere  ift  entfdneben  falfdi,  unb  maß  bae  elftere  betrifft,  fo  (liebt  <sd)  leiben 
fdbft  an  (23eirr.  I.  167),   tt  hatten  fieb  lelbfl  nad)  riftunbigeni  Uoiheu  nur  bie 
mittleren  Schiebten  aufgclotf,  unb  e&  fei  baß  gante  3eUgcrocbc  juruef geblieben. 
3)  »Pü'an^naaUerre.    Unrer  biefem  Oiameu  faßt  öd) leiben  eine  JHeibe  oon  &er« 
hmbungen,  voeldjc  bie  ßbemifer  unter  oerfebieceuen  Warnen  (^aiTorm,  Ccrafin, 
%iVctin,  Öelin  u.  f.  vo.)  aufführen,  wegen  ihrer  (*igenfd)aft  in  8öäffer  tfarf  auf« 
tuicbrocUen  unb  itcb  nid)t  mit  3ob  tu  färben,  ptfamtnen.    (5r  ftyretfrf  tiefer  ©ub- 
frunj  bie  (Tigetifdjaft  tu,  jid)  ailimilig  in  Faltern  Gaffer  tu  oertbeilen  unb  glaubt, 
büß"  oiele  tyflanjentellen  au«  biefer  öubftant  begehen,  uno  baß  fie  auf  ber  einen 
©eite  in  (Jellulofc  (curd)  bie  3ellen  ber  ftucaeeen)  auf  ber  anberen  £eite  in  2lmo< 
i cid  (bei  mannen  Birten  bee  bornartigen  Wlbumen*)  übergebe.    3>aß  bie  anato- 
mikbeu  ©runblagcn,  auf  voeldjen  tiefe  Theorie  beruht,  richtig  finb,  unterliegt  feinem 
3ioeifel,  wenn  roir  bie  9lnaabe.  baf?  mb  Oeliulofe  nur  jeb  nidu  r'.nbe,  unc>  baf; 
H  3eUen  gebe,  bie  fid>  im  *h?aiTer  autföfeu,  aufnehmen,    dagegen  fann  tt  eben 
fo  n>enia.  einem  3n>eifc(  unterliegen,  ban  biefe  ganje  Dartlellung  bei  uncnciirhcu 
^Wanniafaltuifeit  ber  neutralen  ÄobMenbnbrate  unb  bie  Unterlibeibung  berfelben 
nad}  irjrem  größeren  ober  geringeren  Wuwbroellen  in  20a(Ter  unb  ua<b  ilrer  grö- 
Reren  ober  geringeren  deicht  ig  fett  fid>  mit  3ob      färben,  bloß  bann  als  beariinbet 
a.igefehen  roerben  fönnte,  roenu  beroieien  märe,  baB  ber  ©ubflan^  ber  sDrlanjen« 
jetfen  biefe  ^igenfd^aften  im  reinen  3uftanbe  ^ufoiumen,  unb  baf?  biefe  93erfd)ieb«n- 
heiten  nid)t  burd)  frembe  Einlagerungen  oeraulafit  finb.    7>a  nun  aber  biefer  93e» 
roei6  niebt  bloß  fehlt,  fonbern  ba  im  Wegentheil  bie  befjimmtefren  '•Bemeife  bafür 
oorhanbeu  finb,  M  bie  d)cmifcbeu  unb  jjhnfifaliffben  Eigeuicbaften  ber  <Dn*au^eit: 
membranen  bureb  eingelagerte  €tcrTe  im  böccfieu  Wrabe  mobifteirt  »erben  rönnen, 
fo  fetjlt  ber  ^dWeibeu'ubfn  ?lnfidjt  jebe  foiibe  @runb(age. 


D.  Die  3  eilen  in  i$rer  fjcijenfcitigcn  SBerb inb u ng. 

SBenn  rotr  bon  ben  nieberften  ©emäcbfcn  unb  bei  ben  böber  organt* 
firten  f^flanjen  bon  ben  ©poren  unb  ^oßenförnern  abfegen,  fo  fonimen 
ti'e  3^nen  m'c^t  ifoltrt,  fonbern  in  größerer  ^a\)\  ju  jufammenbängenben 
Waffen  ber»ad)fen  bor;  jte  bt'Ifcen  auf  biefe  3ßeife  baö  foejcnanntc  3 c II 
geroebe,  contextus  ccllulosus  (^arendj^m  ober  <proöend)pm ,  je 
naebtem  cd  auö  parcnciv.Miuitofni  ober  prodcud)pmatofen  gellen  befreit). 

2luö  ter  S3tlbung  ter  3cßc/  a^  «ner  rtngöum  gefd)loffenen,  auö  einer 
befontcren  Membran  gebtlbeten  SMafe,  gef^t  Ijcrtor,  baf  beim  3*nfJ»roebc 
bie  (3d)eiberoänbe  )rot'fd)en  je  fttoci  ^tflUöblurgin  not^rocnbtgerroeifc  auö 
einer  bobpclten  Membran  befreien  muffen,  aud)  läfjt  flc^  tiefet*  mtttetfl  beö 
Üflifroffopeo  bei  aflen  biefroanbigen  3fÖ«n  tn  33ejiebung  auf  tie  feennbären 
3eflfd;idjten,  mit  £«d)ttgfftt  beobad^ten,  inbem  man  beutlid)  fieljt,  baf  bic 
einzelnen  (&d;id)tcn  ber  Membranen  bie  S^bobluiußcn  roncentrifd)  umge» 
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ben  uub  bafj  ttc  feeuubärcn  (E>rt)t<$tcn  ber  einzelnen  fetten  bur$  bic  pri- 
märe «Wcmbran  »on  einanber  gcfd;icbcn  fint" 

91  um  er  f.  £ie  Orftttje  jmifeben  jrroci  3ellcn  ju  beftimmeu,  ift  lange  niebt  fo 
cinfadh  al*  cfi  auf  ben  rrften  2Micf  gu  fein  fd>eint.  grüber,  al*  man  auf  friwä* 
cberc  unb  miubcr  poUfonimenc  ^ergröfierungcn  befebranft  war,  erfebien  bie  3>urdv 
fd>nittäfläd)e  ber  primären  3el(membran  als  eine  fo  fc^male  l'inie,  baß  fi<  für  bic 
Öränjlinie  srotkr  benaebbarter  3eUen  gehalten  unb  atä  folebe  abgebildet  wmbc 
Spater,  all  bie  ftcnntuiß  beä  3cUenbauee  weiter  ooraefdmrtcu  war,  bic  primäre 
Membran  oon  ben  fecunbären  ©dxrbten  uuterfd)teöen  würbe  unb  bie  äunerfte 
©Siebte  .bei*  SeUmrmbran  unter  ben  ftärfereu  $krgröf?eruua.cn  mit  beutlid)  fiebt* 
barer  55reitenau$bebnuiia  gefeben  mürbe,  blieb  bie  SÜorftcUuna  einer  leiebt  fl(btbaren 
(9ränj(inie  jwifcbeu  ben  beiben  mit  einanber  uerroaebfeneu  Sellen ,  unb  eine  folebe 
mürbe  and)  gewidmet.  3)icfed  mar,  roie  frarttj  mit  Stecbt  bemerrte,  unriebtia, 
beim  unferc  SWifreffope  jeigen  jpnftcu  ben  mit  einanber  oerroaebfeneu  primären 
Membranen  feine  Öränvinie  (wglcid)e  gignr  21,  22,  25,  32,  44).  2&emt 
V  a  v t i fl  bierauö  ben  ^cblufl  jicht,  ba§  überhaupt  feine  Wränge  ertttire,  unb  baß 
bie  äußere  QWembran  beic-en  3ellen  aemeinfebaftlid)  fei,  fo  ift  biefer  ©eblufc  gn  rafa)- 
lue  Unmöglicbfeit,  mittclft  unterer  9)?ifroffope  eine  Oiränjlinie  $u  fehen,  bereduigt 
oorerft  ;u  nidrtß  weiter,  al*  bei  SJcrmufbnng,  baß  unfere  ^gcnroärtigcn  3n- 
ftrumrnte  ftierju  noa)  su  iinrolifommen  finb.  2)aß  unter  tiefen  Umjtänben  über 
bie  Wrt,  mic  bic  3eUen  oerbunben  finb,  uicbtt*  9Ubere*  auägemtttelt  ift,  oerftebt  fieb 
bOli  fell>ft. 

Die  mtteinanber  oerwac^fenen  3eflen  laffen  fi#  oon  etnanber  trennen; 
bei  fe$r  fafttgen  ©emeben ,  mie  beim  ^arendjom  oiclcr  faftigcn  grüßte, 
retebt  $äuftg  ein  letzter  Drucf  $ier$u  $in ;  bei  etwa«  fefteren  ©eweben 
wirb  oft  burrf)  Rodden  in  SBaffer  ober  durdjö  ©efn'cren  bie  Verbindung 
ber  3^ßen  fo  gelocfcrt,  daft  eine  Trennung  bcrfclbcn  leicht  erfolgt,  bei  fe^r 
feften  ©eweben  ift  dagegen  lange  2)Jaceratton  tn  ÜBaffcr  ober  ein  furged 
$od>en  tn  <5alpeterfäure  bierju  nötyig-  Üttan  fdnntc  glauben,  bureb  biefc 
Trennung  ber  3pflcn  da$  ©cboppeltfctn  ber  nujjern  Membran  leid)t  nacb» 
weifen  gu  fonucn,  allein  mit  llnrccbt;  id>  fanb  nämlicb,  raf;  bie  äußere 
SWembran,  wo  fic  bcutltcb  erfennbar  war,  fie^  babet  ntd)t  tn  jwet  ©lättcr 
fpaltcte,  fonbern  tn  ©tnrfc  jerrtf ,  welche  balb  ber  einen ,  balb  ber  ante rn 
3efle  anfingen,  fo  ba(?  bie  getrennten  3eöcn  gro^ent^eilö  nur  au«  ben  fe> 
cunbaren  ©c^ten  beflanben. 

(5ö  würbe  fc^on  oben  bei  ber  93cf$rctbung  ber  gorm  ber  S^tn  be* 
merft,  bafj  nurtn  oer^altni§mä§ig  feltenen  Jaßen  bie  ebenen  glasen  ber* 
felben  mit  frfjarfcn  Tanten  jufammenjtojen ,  inbem  metflentf  bie  (feten 
unb  Tanten  ber  3etlen  abgerundet  feien.  (Stne  notwendige  Jolge  btefe6 
^er^irnnTco  ift  eft,  bap  bic  MiUn  metftend  nutt  nnttclft  ibrer  ganzen 
Oberfläche  untereinanber  oerwaebfen  finb,  fonbern  leere  JWäumc  jwifeben 
ftc^  laffen,  welche  unter  ber  $orm  oon  breieefigen,  ber  eigenen  ^Banbung 
entbe^renben  Kanälen  [fingt  ber  stauten  ber3eHen  oerlaufen,  an  ben  Scfen 
berfelben  ftd)  in  einanber  einmünben  unb  fo  ein  bureb  bic  gan^e  1>flanje 
oerjwetgtcd  9?e^  oon  engeren  unb  weiteren  Wöhren  bilden,  welche  den 
Warnen  dcr3ntereellulargängc  erhalten  ^aben  (oergl.  gig.  16,  17). 
3n  der  lebenden  Spante  finb  fic ,  wenige  gälte  auögcnommcn,  mit  5uft 
gefüllt. 

3ntercettulargängc  ftnbcn  ftc^  meiflenö  swifc^en  ben  parenc^ontatofen 
3etten;  bagegen  fehlen  fic  häufig  im  ^ro^cnebome  ober  finb  wentgficnä, 
wenn  fie  oor(>aubcn  finb ,  fc^r  enge.  2ln  ber  Oberfläche  ber  ^flanje  find 
fic  an  den  meifien  Stellen  abgefd>(offen,  indem  bie^arenebomjenen,  welche 
die  äufterfte  Oc^ic^tc  ber  t fi anje  bilben ,  im  ?lHgemeinen  unb  o$ne  2tu<3^ 
na^me  bei  allen  unter  der  <5rdc  und  im  SBaffer  waebfenden  ^he^cn  ö»  ^* 
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un  liefen  genau  an  einanber  fließen;  bagegen  ftnben  jtrt)  bei  ben  meiften 
ber  Vuft  autJgefefcten  Chanen ,  oorjugöweife  auf  ber  unteren  ©eitc  ber 
Blätter  Heine,  oon  halbmonbformig  gefrümmten  3etil<n  umgebene  Oeffnun- 
gen,  ©oaltöf fuungen,  stomata,  gig.  45,  burch  toelche  eine  offene 


äußerften  gaffen  um  batf  Vielfache  übertrifft,  din  fola>ö  tat  minberen 
(Srabe  fa)wammtgeö  ©croebe  Hlbet  bie  untere  (Bette  be<$  23Iatte<5,  bteftttt* 
menfronen,  ein  im  hohen  ©rabe  auägebilbeteO  baö  URarf  bon  Juncus 


3n  anbern  gaffen  erweitern  fta;  bic  gmifchen  regelmäßigen  pofyebri- 
fcb-.-n  ^cücn  liegenben  ^ntereeffulargangc  an  einzelnen  ©teilen  $u  grüße' 
ren  Höhlungen  ober  gu  langen  (Kanälen,  toelche  lefcteren  häufig  Don  ©treefe 
$u  ©treefe  bunt)  ©cheibctoänbe,  welche  auö  kernförmigen  3*flen  ocf!e$en, 
unterbrochen  ftnb.  (£<J  ijt  biefeö  im  (Stamme  unb  bem  331attfliele  vieler 
©affer*  unb  ©umpfp  flanken  ber  gaff,  in  toelcben  bie  tociten,  regelmäßigen 
i'uftcanäle  oft  nur  burä)  eine  einzige  ©ä)id)te  oon  ^arena;omjcffen  »on 
einanber  getrennt  ftnb;  aua)  liegt  unter  jeber  ©paltöffnung  eine  runbliche 
Vuf^öt)fe  (Slthmungtfhöhle).  3n  anbern  gaffen  bienen  folche  Kanäle  unb 
noblen  aU  93et)älter  eigentümlicher,  oon  ben  benachbarten  3«&*en  aucJge* 
fü)tebener  glnfftgfetten,  3.  SB.  oon  SBalfamen  bei  ben  Koniferen,  oon  äthe* 
rtf$em  £>ele  bei  ben  Umbeffiferen,  Sfarantiaceen  :c.,  oon  (Stammt  bei  ben 
t'inben,  (^cabeen,  oon  Sflilchfaft  bei  Ulms. 

3n  mannen  gaffen  »erben  bie  smifc^en  ben3etfen  befindlichen  9Raume 
Pen  einem  feften ©toffe,  ber  3ntercellularfubftanj,  aufgefüllt,  tocl 
c^c  x?on  ben  ^cütn  auf  ihrer  äußeren  glä^e  autfgefchieben  toirb,  juweilen 
nur  auf  eine  unooffftänbtgeSBeife  bie  3nterceffulargänge  auöfüflt,  gewöhn» 
lieh  aber  in  benfelben  eine  biegte  «Waffe  -hübet  unb  fyr  turnen  oöffig  Oer* 
fließt.  3n  auffaffenber  beenge  fommt  biefetbe  im  ©etoebe  mancher  W- 
gen,  namentlich  ber  gueotbeen,  ber  9fofrocf)inen,  in  ber  <5orttcaIfc^t^#e  ote* 
ler  gleiten,  im  2llbumen  mancher  Seguminofen,  j.  95.  oon  Sophora  ja- 
ponica  (gig.  46,  f.  f.  ©.),  G  ledi  tschia  »or.  3n  geringerer  «Kenge 
unb  beßhalb'  fernerer  erfennbar  ftnbef  fte  fi$  häufig  tu  ben  3nterceffn* 


5ig.  45. 

dpibcnniö  oon  ber  unteren  SBtattfeite 
»on  Helleborus  foclidus. 
<i.  ©pattijfnung. 


3e  regelmäßiger  polpebrifch  bie  3*1* 
Ien  finb,  bejto  mel)r  nehmen  bie  o!,ter* 
ceffulargänge  bie  gorm  oon  regelmäßi* 
gen,  engen  (Sandten  an  (oergl.  gig.  17); 
je  mehr  fte  bagegrn  eine  kugelförmige 
ükftatt  befifcen  (gig.  16)  unb  in  noch  hö- 
herem Orabe,  je  mehr  fie  in  golge  etnecJ 
ungleichförmigen  2ßachÖthume<5  fia)  ber 
gorm  ber  kernförmigen  3effe  nähern 
(gig.  20),  befto  mehr  nehmen  bie  3nter- 
cedulargänge  bie  gorm  oon  unregelmä* 
ßigen  dürfen  an  unb  befto  fehtoammtger 
wirb  baö  ÖJewebe  ber  auc3  folgen  3cffen 
gehtbeten  Organe,  inbem  ber  oon  ben 
^ntcreeflulargängen  eingenommene  9iaum 
bem  oon  ben  3tnen  erfüllten  mehr  unb 
mehr  gleich  toirb  ober  ihn  and)  in  ben 


Sommunication  ber  in  ben  3nterceffular* 
gangen  enthaltenen  l'uft  mit  ber  2ltmo- 
fpbäre  oermittelt  toirb. 


efTusuf. 
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largängen  be<J  $oIje<J,  J.  33.  ©Oll  Pinus  (gtg.  32),  Bums,  fo  tote  in 
ben  3nterceUutargängen  ber  SRtnbe.  2)te  Üttaffe,  auö  weiter  bte  3«tcrff^ 
luTarfubflant  heftest,  bat  gcroö$nftd>  eine  fo  grofe  Slebnlitfcfett  mit  bor 
(^ubftanj  ber  3eöwanbungen ,  jnnfdjen  mefeben  fte  liegt,  bafj  man  in  ber 
?In»cnbung  r>on  9?eaa,entten ,  j.  23.  »on  3ob  unb  Scbroefelfäure,  feine 
fieberen  Littel  beftflt,  um  fie  »Ott  ber  3cu*raembran  föörf  unterfcfyeiben  ja 
f Annen;  in  anbern  gälten  i(t  aber  bie  ®rän$linte  jnufdjen  betben  f^arf 
gejogen. 

Grtne  cwaloge,  unter  ber  gorm  einer  Membran  crfäetnenbe  abgefon« 

berte  8ri)id)tc  fommt  an  ber  £Tberftad>e  ber  frei  liegenben  3f^en  oer. 

biefelbe  beftflt  nad)  2lrt  ber  änjj  erften  ÜÄembran  ber  $otj$eflen  bte  dfigen- 

febaft,  ber  Sluflöfung  burd)  (Sdwefelfäure  $artnä"cfig  ju  roiberfteben.  dfl 

gehört  btertycr  bte  äußere  ütfembran  ber  Sporen  unb  ^oflenförner  unb 

bie  Suttcula  (gig.  47,  a) ,  welche  unter  ber  gorm  einer  jufammen^ängen' 

ffiq.  40.  / 

rurdjfcbntrt  burd)  ba$  tfibumen  oon  So- 
phora  japonira.    n  3nt.rcellular; 

fubftanj    Ii.  3eUt)6b,:ung.  gig  47. 


ben  Membran  bte  ganjc  ber  ?uft  audgcfe$tc£[erfläd;e  ber  fcö&cren  f  fian» 
jen  überlebt. 

VHnmerr.  fltf  id>  bie  Sebre  oon  ber  3nterceUularfubjrani  aufteilte  ((Jrläu- 
ferung  unb  23ertbeibigung  meiner  'ilnjutt  Pen  ber  Structur  ber  tyfUnjenmbrtaiiv 
.  183(>)",  fdjien  nur  ctefelbc  eine  weit  größere  53ebeutunq  für  ben  pffan^ieben  Ctw 
m*muf  befinen,  al*  üd>  fpätcr  bei  genauerer  Unterfucbung  biefer  6ub(tan*  teiKl 
unb  bei  näherer  £rrorfcbung  ber  3cUenentn>tcfelung  bfrauäfteUte.  3*  »«rannte 
udmlicb,  bajt  bte  3nterceUulariubftan$  ein  "Vrobucf  ber  Bellen  ift,  unb  giaubfe  m 
ihr  eine  allgemein  oerbreitete  Waffe  entbeeft  ui  baben,  in  roelax  bie  Bellen  eitue 
bettet  feien,  nnb  welche  in  bieten  fallen  tfr  £iit>Ung  ber  3eUen  ooraudgebe.  £>Jf 
93erbaitnin  i(t  aber  m  ben  meitfen  ftaUen  eutfdiieben  bad  umgefebrte;  \uUt  er« 
mitfett  tu*  jebod)  noa)  nidjt,  ob  niebt  in  einzelnen  fräUen,  §.  03.  beim  9l!bumen  ren 
Schisolobium  excclsum  (oergl.  0cb leiben  über  baä  %bumen  in  >o%.  aci. 
natur.  curios  T.  XIX.  P.  II.  Tab.  M.III.  &ig.  55.)  3eUen  unb  3ntereellularürt 
ftant  neben  eiuanber  entfteben,  worüber  ffd>,  ba  r*  ganj  an  ^Beobachtungen  nbet 
bie  <?ntn>icfeluna  fehlt,  für  jent  nidjf*  befttmmen  laüt. 

3n  febr  oielen  $cillcn  ift  e^  auiVrorbentlia)  uiMiunia,  bie  3nterceUu(arfubitan^ 
von  ber  BeUmanbuna  ^u  unterfd)eibeit.  jn  biefer  >?mmtt  ift  meine  v'lmutr  oen 
ber  mandjer  aabercr  s33eoba(bter,  v  53.  ©rtjUiben'*,  in  mantben  Fällen  oerfd>ie» 
ben,  nainentlicb  in  ©e^ehung  auf  ben  ©au  ber  in  SBaffer  gallertartig  anfdwellrn- 
ben  3ellen  (ber  foqenannten  @ollend>oni^Uen),  mela^e  tn  ber  äußeren  9ltnbenf<$idM 
oieler  ^Pflanien,  j.  ©.  bei  Cucurbita  Pcpo ,  Beta  vulgaris  ($ig.  48)  Itea««» 
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GollenAömjellen  aus  bem 
Stamme  oon  ßela  vulga- 
ris. 3n  ben  (Scfen  ber  3cls 
len  tft  bie  ©ubjtanj  ihrer 
SRembran  («)  fef)r  fjp^roffo: 
pifd)  unb  fchmillt  in  äöaffer 
gallertartig  an. 


in  ju  er: 
|.  49). 


hi  roeldjen  meiner  Wnflcfct  nach  bie  anfc$wettenben  Dartljieii  (a)  Der  3eUmembran 
anarhören  unb  au6  fecunbären  @cbicl>ti-n  gcbilbet  finb,  welche  in  ben  £cfen  ber 
3  Um  abgelagert  finb,  wogegen  naefc  ber  früher  poii  mir  auagefpredjrnen  unb  noch 
ton  Schieiben  pertteibigten  Anficht  bie  3ellen  gleichförmig  *\<t<  Söanbungen  be« 

_    JA  ftnen,  unbbieAwifchen 

48  öM-  49.  xbrtri  Gefell  liegeube 

»er  Jöereinigungöpunft  pon  gefd^irto  9)?afTe  al$ 
oier  3ellen  oon  Beta  in  3ntercellularfubftanA 
©aljtfure  aufgequollen.  3»an  Ju  betrachten  ift.  3n 
erfennt  eine  bie  3*Uhoh=  tolcfcen  fchwierigen 
lung  begranjenbe  gleicharmig  $aUrn  jft  eij  am  b* 
biefe  tertidre  biete  Richte  ,i<n/  mc  3rUen  in 
bie  gallertartigen  fecunbären  ©onfäure  aufquellen 
8d)i*trn  («)  unb  bie  primäre  jU  [dffen,  um  bie 
«Wembran  (r).  Schichtung  ihrer 

^  Wembran  heutiger 

Au  machen,  unb  fo 
bie  ?aae  ber  primä-- 
rrn  s3)iembran 
imtteln  (tfig. 

~*  Unger  fuc$te  in 

ber  neueren  3eit(^et. 
3eit  1847,289)  nadv 
Aiiroeifen  ,  bafi  bie 
@nri?ehuini  ber3utir 
(elliilarfubftanA  unb 

ber  3fllen  gleichjeitig  fei-  3)ie  Pen  t^m  angeführten  Wrnnbe  tdbeinen  mir  nid)t 
heipeifenb  *u  fein.  93eim  gegenwärtigen  6tanbe  unferer  ÄeuntniiTe  laf?t  lieb,  jetod) 
herüber  fehr  wenig  fagen;  bie  ganje  2et>re  oon  ber  3ntercellular|ub(tauA  bebarf 
bimbauä  neuer  Unterfuchungcn. 

£öd)rt  auffallenbe  53erbältuiüe  jn'gen  fid)  bei  ber  auf  ber  Oberfläche  ber  3el« 
len  au$gefd)ietenen  9)?embran,  inbem  Awar  feine  innere  ÖrganiMtion ,  dufammrn» 
i'Qung  aus  perid>iebenen  ©ebidjten  in  berfelben  erfannt  werben  fanu,  biefelbe  ba- 
«gen  fehr  häufig  auf  eine  fehr  perwitfelte  SBetfe  mit  neuartig  perbunbeneu  berpor» 
ragrubrn  Reiften,  mit  geraben  ober  wellenförmig  gefrümmten  Linien,  förnigen  uub 
ftuaMigm  £eroorragungen  befent  ift,  wie  biefe*  auf  bie  manniqfaltigfte  unb  ak  rlid>fte 
©die  bei  Dielen  ©poren  unb  tyoUenförnern  ber  ftaU  ift.  25ei  ber  (futicula  Fom« 
nun  ebenfalls  häufig  linienförroige  iperoorragungen,  meldte  fleh  in  ihrem  Verläufe 
nicht  nach  ben  unterliegenben  3elleii  rid)ten,  oor.  vlu«  welcher  cbemifdjen  Serbin« 
Hing  tiefe  Membranen  befielen,  ift  bi«  jent  nid)t  befannt;  ßellulofe  würbe  nod) 
nicht  in  ihnen  ae  unben. 

T^it  @uticnla  uub  bie  unter  ihr  liegenben  Gpibermi^ellen  waren  fjinfichtlich 
ihre*  33aue$  unb  ihrer  (Jntftehung  Wegenftanb  rietfacher  $i*eut'fionen.  2öie  eine, 
£pibermi$,  namentlid)  bie  auf  ber  oberen  ©eite  leberartiger  Blätter  liegeube  (Jig. 

50)  guer  burdjfcbnitren  wirb,  fo  ^eigt  fid)  bie 
r5»i3-  ^0  nad)  außen  gewenbete  2ßanbuug  ib^rer  3eÜen  ge- 

GpibermieAcUen  oon  ber  oberen  wohnlich  weit  bicfer,  Ali  bie  übrigw  2Banbun^ 
Seite  besSlattegpon  Hoya  rar-  geu.  £urd)  3ob  unb ©c^wefelfdurc  wirb  entweber 
no»a.  —  rt.J>ermit3ob  nd)  gelb  biefe  gan^e  nufiere  ^Äanbung  bunfelgelb  gefärbt 
färbenbe  3!^eil  i^rer  5löanbungen.  unp  and)  burth  coucenrrirte  6d>wefetfäur<  nicht  auf« 

grlöft,  währenb  bie  übrigen  2Banbungeu  Od)  blau 
färben  unb  in  tfarFcr  ©äurc  aufloi'en,  ober  ti 
Aeigt  bie  äußere  Söanbung  weiiigfteiig  bii  auf 
eine  gewiiTe  Zitit  biefe  ^igenthümlicheeiten ,  fo 
bafc  baburd)  eine  6chid)te  (Jig-  50.  a )  gebilbet 
wirb,  welche  fid)  auf  eine  hoch auffallenbe  2ßeife 
»on  ben  unterlieaenbeu  3ellen  unterfd^eibet,  uub  wenn  biefe  in  €>d)wefelfäure  auf» 
grlöft  werben,  äff}  eine  Aufammenhängeube ,  fd>eiubar  homogene  Sftembrah  Aurücf« 
bleibt.  X5a  nun  91b.  93rongniart  (Ann.  d  «c.  natur.  scr.  ser  I  ,  65)  entbeeft 
hatte,  baß  fid)  Pon  ber  aunereu  Flöthe  ber  Cfpirermi*  eine  Aufammeuhäiigenbe,  nid>t 
«u«j  3ellen  Aufammengefente  50?embran,  welche  er  ^uticula  nannte,  burch  Wacera« 
tion  ablöfen  lafTe,  fo  fduen  tt  natürlich,  jene  ganAC,  oft  fehr  biefe,  mit  3»>b  unb 
Schwefelfaure  fid)  braun  färbenbe  6d)ichte  für  biefe  @utieula  au  erFlären  unb  if)re 
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Cfntftebun  i,  einer  auf  ber  änderen  €>eite  ber  GrpibermiöjfUen  ftattftnbe nben  Wutfon- 
berunn  jujufdneiben,  oou  roeld>em  23oraamu  6$  leiten  (C^ruubjüfie  je.  tea.  L 
288)  foqar  etne  betatliirte  SMcfcreibuna  «ab.  £ieie  pon  Srepiranu*  aufaeflcUtf, 
pon  Unaer,  ftartina,  9J?ulber  u.  f.  n>.  wtbeibigte  Slnficbt  ift  bageaen  gro« 
nentbeil*  umiebtiq.  X>iefe  foariiannte  (Jutieula  befteht  namlia)  mit  Wu&nabme  einer 
bri  ben  meiden  Wanden  äufterir  Minnen  ©ebidue  (jift.  51  «.)  aue"  ben  perbufteu 

3eUipanbunaen  frtijl,  rpelebe  pon  einem  mit  3ob 
o'fl-  51-  (!<t  braun  färbenben  Stoffe  inftttrirt  futb,  rem 

<5pibermi$  ber  obern  SBlattreibe  fle  ibre  JHeftften*  aeaen  bie  (Jiniptrfung  ber 
üon  Hova  carnosa  mit  Fau-  ©dnpefeffiüure  perbanren.  Entfernt  man  burdi 
fttfebem  Äali  bebanbelt  —  a.  Die  raujhfaV*  Äali  biefen  Stoff,  fo  ift  nifbt  Mob 
ftcr*  abl6feiibe@uticula.  A.  Die  auf:  bie  3ufammenferuina,  auä  3ellmembranen  (frig. 
aequollenen ,  qedjtcbteten  CFutiai:  51  b),  inbem  bie  einzelnen  Sdjic^teu  berfelben 
larfrfnebten  ber  Grpibermisjellen   ürbtbar  werben,  beutlicr* ,  fonbern  tt  ruft  3ob 

nun  aud)  febr  leidet  eine  blaue  #arbe  beruor 
(  V>ot.  3eit.  1847.  592).  fluMüie  aanj  UBj»fü 
felbarte  2Beife  erfennt  man  biefe  3ufammenfeRiiiig 
ber  feaenanuten  (iuticula  au*  3eUmembranen  bei 
ber  (Jpibermie'  rineö  alten  Stamme*  pon  Vis- 
ciim  album  (Jiq.  52);  e*  befielen  hier  bie 
(?pibermi<$$ellen  au*  \xoei  bio"  brei  tu  einanber  ae- 
fd>ad>telten  (Generationen,  pon  benen  allen  bie 
Pcrbicften ,   nad)   außen  qevoenbrten 


52. 


(Jpibermiö  eines*  alten  (Stammes  pon 
Viscum  album. 


Söanbunaen  *u  einer  bie  (Juticula  jtfc 
knnmemeßenben  Membran  ^ufainmen 
aefloiTen  itno  (i>.  über  bie  ^pibet- 
int«  p.  Viscum  aibuni.  53ot  3eit.  184'J". 
3a)  nenne  biefe  ben  Q*pibevmir,jeUrn 
ifibft  auaebörenben  £d)iriten  bte  ßu 
rtcula rfduebten  ber  pibenu ip, 
Ulm  Unterfcbiebe  oen  bei*  auf  ber  (to 
bereit  6eite  berfelben  abaefonberrm 
OJfafie,  ber  eiaentliaVu  (futicula, 
ipelcfce  (leb  in  Fauirifrbem  Kali  auHört, 
in  ben  meiften  fallen  nur  einen  feto: 
bünnen  Ueber^a  noer  u<  Cfpibetimf 
Jetten  bilbet ,  uns  nur  feiten  5.  $ 
bei  ben  3roeiqen  pon  (Jphebra,  auf 
ber  oberen 'tflattfladje  pon  n  c  a  eine 
«Scfcidue  pon  bectutenberer  Dicfe.  bilbet 
unb  in  welcher  nod>  feine  CfeUuloie 
naepgeruiefen  würbe 


E.    3»Mt  ber  3*IU*. 

(Sine  nur  nnifjermafjen  t>oll(fanbtijc  'Darfrctlunfj  beö  3n^alteö  ber 
3fUen  i'P  leim  gegcnrpaitigcn  (Stanbe  unfercr  ftenntniffe  eine  Unmöfllid)' 
feit,  tnbem  »on  ber  großen  Üflcnßc  ber  burc^  ben  5>e3etation(S''orocc§  ^tr 
porejebrac^ten  organtfe^en  ^erbinbungen ,  *pelcr)e  beinahe  fämmtltd)  in  ben 
3ellen  POTfotnmen,  bt'ö  {e^t  eine  nur  fetyr  flcinc  3aM  in  ber  ^ftanje  feltfl 
mifreff ppifc^  nact^jurpcifen  tft ,  ba  btc  meifren  berfelben  in  äuftöfuna,  im 
Seflfafte  unb  in  ju  fjertnöer  Spenge  »orfommen ,  um  burc^  JKeagentien 
ftd)tbar  ejemacr;t  roerben  jn  fönnen.  3a;  mu§  mieb  ba^er  auf  bie  Slupb 
rnncj  ber  in  ben  3eflcn  i?orfommenben  orfjamftrten  Söilbunfjen  unb  ber  all 
gemeiner  oerbreiteten  etoffe  befa)ranfen. 

a.   ^rimorbialfd)laud),  Protoplasma  unb  Seilendem. 

3n  aflen  jugenblid^rn  3etTen,  eö  mag  t'br  fpaterer  3n^alt  fein,  »ei 
a;er  er  rpiff,  ftc  mögen  auf  ber  ©tufe  ber  3cü*en  flehen  bleiben  ober  fieb 
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in©efä§febläud)e  nrnmanbeln,  fttibet  fid)  eine  JHetye  oon  ©ilbungen,  welche 
tu  ben  fpäteren  t'ebendperioten  wieber  mehr  ober  weniger  ooflftänbig  oer* 
fd>totnten  unb  welche  in  bcr  näc^flett  33egie$ung  gur  (Jntfte&ung  unb  2luö^ 
bilbung  bcr  jugenblicbcn  3*0* ,  aber  wo$l  nur  in  einzelnen  gälten  in  33e* 
jiefcung  ju  tyren  fpäteren  $umtionen  fielen. 

3^cßt  man  ein  au«  jugentlicben  3cIIen  bejhfrenbeö  ©ewebe  einige  3ett 
in  2llfo£ol,  ober  bef>anbelt  man  baffelbe  mit  8al$fäurc  oberSalpeterfäure, 
fo  töfhjty  oon  ber  innern  SBanbung  ber  ^ctlt  eine  fe$r  bnnne,  feinför* 
nige  Membran  unter  ber  gorm  einer  gefdtfoffenen  3*&e  °&  t  welche  ftcb 
mehr  ober  weniger  jufammenjie^t  unb  bamit  ben  gefammten  3cH*ninbalt, 
welcher  in  i&rer  £ityle  enthalten  ift,  oon  ber  3*flwanbung  ablöft.  Diefe 
innere  3*H*  (8*0  53,  a)  nenne  id>  auö  fpätcr  jn  crärtewben  ÖJrunben 

53  ben^rimorbialf^Iau  et), 

3cUe  be«  SBlattce  oon  Jungermaunia  Tay-  Dt  ri  CM  Im  primordia- 
le* ri.  -   a.  Der  auf  bie  @innürfuna  oon  Hu   Iis  (£.  ÜHoHr  einige  83e» 


SDlit  ber  SBcrbicfung  ber  Sanbungcn  bcr  ©efäfje,  ber3cfl™  bcö£ol* 
je«,  9J?arfe<J,  beö  innern  t^cite«  ber  SBlattfliele  unb  biefer  33fätter  oer- 
fawtnbet  ber  ^rimobialfcHaud)  wieber.  Gr  heftet  fta>  in  ben  meinen  Sai- 
len an  bie  3*flw><«»bung  fcf*  an  «nb  fann  anfänglich  noc$  unter  ber  ftornt 
eineö  bnnnen  förnigen  Ueberju^eö ,  ber  flc^  mit  3°b  gelb  färbt,  aufgefun* 
ben  »erben,  wenn  bie  3*flwanbung  in  (Bebwefelfäure  aafgelöf!  wirb;  tn 
einzelnen  gätlen  febien  er  mir,  o^nc  eine  foIa)e  fcflc  SBerbinbung  einjuge* 
$en,  anfgelöfl  ju  werben  unb  oor  bem  3>erfebwinben  bie  Jorm  etneö  unre* 
gelmäfcigen  9?efce$  oon  faferäbn  liehen  Streifen  anzunehmen.  3n  ben  gel- 
len bagegen,  in  welchen  (fhlcrephvtl  enthalten  ift,  alfo  oorjugöweife  in  ben 
3eflen  ber  SMättcr  unb  in  benen  ber  fleifcfyigen  SRtnbe  oon  Gacteen ,  QFu* 
p^orbien  u.f.w.  unb  ebenfo  in  ben  3fHen  vieler  3efl*nPflÄ«3en/  befonbertf 
ber  Silben,  erhält  fta>  ber$rimorbialfcr)lau$  in  oofler3ntegrität  i$re  ganje 
fcebenöbauer  $inburr$. 

91  um  er  f.  (r«  mar  mobl  natürlich,  bafi  ber  ^rimorbtalfwlaud*  auch  oon  9ln* 
bent,  ehe  ict)  noch  auf  bie  (Triften;,  betTelbcn,  alt  einer  nanj  aUacmein  oerbretteten 
93itbung#  aufmerffam  machte,  gefeben  motten  mar;  namentlich  hatte  Hüning 
(Lirtnaca  1841.  546.  Phycolopia  generalis.  38)  cenfelhen  bei  ben  tilgen  aufge- 
fönten  unb  alt  hefonbert  Belihaut  unter  bem  Warnen  ber  WniMiN  eile  befebrie« 
ben.  liefen  unpaffenben  tarnen  gab  er  cemfclren,  meil  er  annahm,  e*  »erbe 
feine  Subftuna  burd>  bie  ©imoirfung  oon  Kali  in  Vmolum  oermaubclt,  ma6  nid)t 
ber  ^aU  i(t.  Äartfen  hatte  benfelben  in  feiner  Diwertatio  de  cella  vitali  be- 
ftbrieben,  bemfelhen  aber  eine  ganj  anbere  93ebeuttmg  ali  ich  beigelegt,  inbem  er 


fohol  abgelfifte  ^rtmorbialfchlaud). 


merfungen  über  ben  ^au  ber 
oegetab.  3eÜe.  S3ot.  3eit. 
1844  273.).  3ob  färbt  ben* 
fclben  gelb,  er  ifl  alfo  wa^r» 
fehetnlia)  immer  fticfftoff^al' 
tig;  nac^  -iVulccr  lä fit  fiel) 
burc^  ©aljfäure  in  oielen, 
aber  nutt  in  allen  ftäücn 
^rotein  in  bemfelhen  nach 
»eifen.  (Cedulofc  ifi  nic^t 
in  iffm  aufguftnben,  unb  bie 
ÜUerbinbung  ,  aud  welcher 
er  befielt,  tfl  biö  je^t  un< 
befannt. 
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ihn  für  «ine  feeunräre  3elle  (rieft  9laaeli  (3eirfthrirt  f.  whTenfdv  ^otamf  I.  96) 
hatte  ihn  bei  ren  Wlarn  erfannt,  aUrin  niebt  für  rhu  Membran,  fonbern  für  rtnr 
©d'lehnfdMdfe  «ehalten,  eine  Wniictt,  weld'e  aud>  6  d»  leiben  ju  theiten  frbeint. 
(9eaen  biefe  Wu  ficht  muß  in)  mid>  burebau*  erflärrn.  (£*  tft  allrrbina*  jwtf^en 
einer  weichen  Wembran  unb  rinrr  *ufammenbänaenben  ©cblrimfc&icbte  fnnr  fett* 
(Mrän)r  anheben,  allrin  rtnr  @dnä)te,  au6  welaVr  (ma*  weiter  unten  näher  be« 
fthrtrben  werften  foU)  Cfinfaltunant  brroorwactfrn ,  rorlc^r  brn  3eüeninbalt  Attfam* 
menfebmucn,  ift  beeft  aewtfc  für  riur  5>aut  unD  nicftt  für  rinr  €(fy(forr  flutügen 
©ebfctm*  ju  «Hären. 

3m  Zentrum  brr  jugenblichen  3cHe  (gig.54)  It'cQt  mit  feltcnm  21u6* 
m  nahmen  ber  fogenaunte  3*Henfern,  nucleus 

a  ,r     fw    \x>     r  celUlic  nach  3fob.  93rown,  C;  toblast  nach 
SSo^hiT.ÄSß  e^leibcn  (übrr  beffen  GntfHuug  »riftrr  unten 
mit  einem  3et(meern.  t>et  Betrachtung  ber  (Jntflehung  ter  gellen  baö  SJ?S- 

Ijcrc  gefagt  werben  wirb),  welcher  gewöhnlich,  im  3?er* 

n^ältntffc  ju  ber  ©röfje  ber  jugenbliehen  3cß*  f|ne 
fc^r  bebeutenbe  2Äo(fe  beftyt,  fo  baf  er  in  ctnjclncn 
gäflen,  j.  33.  in  ben  3*^»  geglieberter  §aare  bie 
3ettyöulung  grofjentbeilö  auftfäßt.  $)er  übrige  Zfytit 
ber  3cße  ift  mit  einer  trüben,  jähen,  mit  ffdrneben 
gemengten  glüfftgfeit  oon  wetf  er  garbe ,  meiere  ich 
^rotoplatfma  nenne  (lieber  tte  ©aftbewegung  im 
3nnern  ber  3eHe.  33ot.  3eit.  1846.  73.),  mehr  ober 
weniger  bic^t  gefußt.  Diefe  mit  3*b  (ich  gelb  far* 
benbc,  »on  Mohol  unb  ©äuren  gerinnente  glüfftg» 
feit  enthält  Cfnvctf;  in  reichlicher s2Reitge,  vrejjbalb  ju- 
/       genblicbe  Organe  immer  fchr  reich  on  ©tiefftoff  ftnb. 

L  .  1       Sergrifjert  (ich  bic3efle,  fo  wächft  ihre  Membran  in 

/  weit  ftärferem  SBerhältniffe  aU  ber  SetttnUtn,  wcl* 

d)tr  fleh  aflerbingö  häufig  eine  3*ManÖ  »ergröfjert, 
aber  relati»  jur  3eüe  flcincr  wirb.  Sftit  biefer  ÜBer* 
gröferung  ber  3ellc  bilben  fid)  im  protopladma  unregelmäßig  »erteilte 
dürfen ,  welche  anfänglich  ifolirt  ftnb  nnb  fchr  häufa  auf  eine  tänfehenbe 
SBeife  bie  £öhton8*n  öon  jartroanbigen  3^Öen  barjufteflen  fcheinen,  fpä* 
ter  bagegen  untereinanber  oielfad)  jufammen  fliegen;  bac  f)rotopladma  tft 
nnn  auf  ber  einen  ©eite  in  ber  Umgebung  beö  ^tücntemi  angehäuft ,  auf 
ber  anbern  ©eite  überseht  cd  bie  innere  ©eite  beä  sprimortiaifd)Iaud)tf, 
unb  biefe  beiben  ?lnfammlungcn  (tchen  burch  fabenformigr  $Qtt\ä%e,  melche 
balb  einfach,  ^alc>  oeräftelt  ftnb ,  unter  einanber  in  SBerbinbung,  fo  ba§ 
ber  9?ucleu<J  im  Zentrum  ber  wie  an  einem  ©pinnengewebe  auf- 
gehängt erfa>cint  *).  9?an  beginnt  eine  innere  S3eroegung  im  $roto* 
plaöma  ftcbtbar  ju  werben.  Anfänglich  erfennt  man  feine  be^immte  Orb» 
nung  in  berfelben ;  je  mehr  bagegen  baö  ^rotoplaöma  auö  ber  gleichförmt- 
gen  5Waffe,  »eiche  e<J  urfprünglith  bilbete,  in  bie  gorm  »on  gäben  über» 
geht,  befto  beutlicher  läf  t  ftd)  erfennen,  tan  jeber  biefer  gäben  einen  bün* 
neren  ober  tieferen  ©trom  barftellt,  welcher  in  bem  einen  gaben  oont 
9?urleu6  )ur  Peripherie  fliefn,  bort  umwenbet  unb  in  einem  anbern  gaben 
jurnef fließt.  £ie  Dicfe ,  Sage  unb  %n\ab{  biefer  gäben  tft  einer  bcftänbi* 
gen  Slenberung  unterworfen ,  au$  welker  auf  eine  unzweifelhafte  SBeife 


•)  Tab.  I.  Fig.  7.    Die  GrnbjeUen  eine«  gtlamentenpaare«  oon  Tradescaoti« 
Sellowii. 
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fcerrrr^c^t,  bafj  bie  ©trömcbcn  ftcr;  frei  burcb  bcn  roäffcrigcn  3^^f«ft  Sc» 
wegen  unb  md  t  in  tyautige  Kanäle  ctngcfct>Icffcn  finb.  3"  b*n  mciftenftäl» 
len  fefoeint  ber  9iucleuö  an  biefer  SÖcrocgung  feinen  $fceil  ju  nehmen; 
bca)  fann  eine  foldje  33eroegung  wegen  ibrer  l'angfamfeit  Icid)t  überfeben 
werben,  inbem  td>  bei  TraHescantia  virginien,  bei  roclcber  idj  ten 
5?ucleuö  in  ben  fetten  ber  ftilamenten^aarc  langfam  auf*  unb  abfteigen 
fafc,  fanb,  bafj  berfelbe  in  einer  ©ceunbc  nur  einen  3Bcg  oon  VV-joon'"  ju* 
nttflcgte,  waö  natärlicbcTWcifc  oiel  )u  wenig  ift,  alö  bafj  man  bie  ©ewe» 
gung  aud)  bei  ?Jnwenbung  ber  frärfften  $*crn,röfjcrung  unmittelbar  feben 
fann.  (Seine  centrale  (Stellung  behält  ber  9iucIcuC  in  manchen  fallen  auc$ 
bei  »oflfommcr.er  ?luöbilbung  ber  3e^f  hti9  J.  9?.  bii  Zv^nema,  mei» 
(Icnff  jie^t  er  firf>  bagegen  allmälig  au  eire  (reitenwanb  ber  ^ellc  $inauö, 
iro  er  bur$  feine  $äbc  UntiTicbung  an  ben  s}>rimobialfcblaucb  angeheftet  wirb, 
allein  immer  noeb  baö  Zentrum  ber  ©aftftrömung  bifbet.  Die  (Strömung 
beö  Protoplasma  ift  fe^r  langfam;  id)  befrimmte  fic  in  bcn  JJtfantentcn* 
paaren  oon  Trade scantia  im  Littel  auf  VW"  In  ccr  ©ccunbe^in 
ten  ^rennbaaren  oon  Lrtica  baeeifera  $u  VW",  in  ben  paaren  oon 
Cucurbita  Pepo  ju  VW"  u.  f.  tt>.  (®ot.  3eit.  1846.  92.) 

3n  ben  mcijten  SeUcn  ift  bicfcSrfcbeinung  eine  balb  »orübcrgc^enbe, 
inbem  nidjt  nur  in  ber  *D?c£rja$l  ber  Jäflc  ber  9?ucleuö  fclbft  mit  ber  3*i* 
aufgeleft  wirb,  fonbern  aueb  baö  "^rotoplaöma  ftcb  mebr  unb  mebr  Dermin* 
bert  ober  roenigftenö  tyäuftg  bcwcgungtfloö  erfdjeint,  wie  biefcö  ocrmutbJic|> 
in  ten  fetten  mancher  faftiger  grüebte,  in  benen  ber  9?ucleuö  (jaufig  \ux 
jruebtreife  nodj  oollftanbig  erhalten  ift,  ber  JaU  gu  fein  febeint.  3«  einer 
"Jfnbc  oon  fallen  erhält  ftcb  jeboa)  autb  in  ber  erwaebfenen  3cUe  bie(£trö* 
mung,,  j.  33.  in  ben  9?renn^aaren  ber  Ueffeln,  i'oafen,  in  ben  paaren  ber 
furbiCartigcn  ©ewädjfe,  in  ben  ftilamcntcn^aarcn  »on  Tradescantia,  in  ben 
liereücn&aaren  »on  Campanola  Medium ,  in  ben  3Cu*cn  &eö  SMatteö  oon 
Sagittaria  sagiüifolia,  Stratiotrs  aloides  u.  f.  ro. 

Söci  einigen  pflanjen  ift  baö  ^rotoplaöma  nict;t  in  einzelne,  ne^för- 
mig  »erteilte  ©tromeben  »erteilt,  fonbern  fließt  langö  ber  3eN*»antung 
in  einem  breiten,  fretöfdi  mig  in  fid;  jurücflaufenben  ©trome  auf  ber  einen 
cci:e  in  bie  £dtye  unb  auf  ber  anbern  ©eitc  abmärtö,  roobei  ber  9?ucleu<J 
bem  (Strome  folgt;  biefc  jorm  ber  ©trömung  jeigt  ftc$  fc^r  fd?ön  in  ben 
^lattjeflen  oon  VallUoeria  spiralis  unb  in  ben  3*ßen  oon  Cliara, 
teren  innere  ©eite  mit  fpiralig  anflcigeubcn  Weisen  oon  GtjIorop^yUför- 
nern  befe^t  ift,  benen  bie  ©trömung  genau  folgt. 

9 n inert.  I.  Qai  rounberbare  tyfydnomcn  ber  ©froegung  bcö  Protoplasma  roirb 
gftDÖtiniicb  mit  bem  oöUig  unpaffenten  9Iu«tni(fe  ber  Dotation  tti  QtUiafM  be* 
jndjnet.  Cbaleia^  fd>on  im  3abre  1774  oon  Qoxti  befdjrirben,  rourbc  Die  @r« 
KtKtning  cöliig  oergeffen,  bii  fte  ,^um  jroritennial  oon  £reoiranu$  1807  roiet>er 
an  etuu  entbeeft  rourte.  2ante  3oit  buir  man  fte  für  eine,  nur  an* n igen  26af* 
ferprlaii^en  (Cbava,  a?  n  bi  o  et  av\  * ,  ^SaKiäneria,  O'au(tnia)  )Utommeube 
'  ^MtntMiinluth'it ,  bii  bie  Unterfucbungen  ttr  neueren  3rtt  ftc  a!6  eine  gan.^  all' 
gemein  oerbrrttrte  @rf(beinung  erfenuen  ließen.  30r((be  Urfacbe  ber  ^eroegung  ut 
(^rui^e  liegt,  ift  oöUig  unbekannt;  bie  (?rf(ärung  oon  ttmtci:  ba^  bei  Ohara 
bie  Siethen  oon  o'MorojM'oiif  orinun ,  n>e(a)e  bie  3eUroaubung  audf leiben,  unb  benen 
ter  ©aftftrom  folgt,  eine  galoaniftbe  QBirfung  auf  ben  ©aft  ausüben,  unb  baburet 
feine  Beroegung  oeranlaffen,  fann  nid>t  aU  gelungen  betraebtet  werben,  ba  bei  allen 
übriflcn  pffan^en  uno  felbft  in  ben  2^ur^eln  eer  (Fbaren  biefe  Börner  f<\)Un.  <£iu 
Wufttr  oon  fitlecbter  Uutenud>ung  unb  oon  unglücflieben  Sa)luf>folgerungen  giebt 
bie  T^arfteUuug  t<t  in  iKe^c  ftefyrnben  Pbänomen«  oon  ©cbuln,  nacb  roei(bem  bie 
€trönt(ben  oe*  Protoplaema  au*  9fti(d^faft  befteheu,  roelcber  in  einem  oer^netgten 
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©eraftfoftem  ffie&t,  welAe*  pon  Den  9)fild)faftaefä&en  abftammt  imb  bie  3eUwan« 
bangen  burebbebrt  (ric  Cpclofe  be6  Sebenefafte*  in  ber  ^ffan^c  293). 

WnmeTt.  2.  9tad>  oer  Angabe  oon  ©gleisen  (©riinDa.  I.  211.  Stab.  L 
$ig.  6)  <|efc|>irf)t  ed  juweilen,  Dan  fiel)  über  Den  an  Per  3elleuwaiiDung  aniiegenDen 
3cUentern  eine  fecunMre  3ellmembran  abfent,  roobureb  berfelbe  in  bie  ©ubtfan* 
ber  3ellmembran  eingefebl  offen  unb  oor  weiteren  23eranDerungen  gefdmet  mixt. 
3>icf<  2)arftellung  i(t  burebauä  unrichtig.  2>er  Oincicuö  liegt,  wie  Der  gange  übrige 
3ellcninbalr,  in  Der  i>öt>lung  De*  <Drimorbialfd)laucb$,  unD  bie  3ellmembranen  büßen 
firt>  auf  Der  äußeren  ©eite  De*  [entern.  93on  welken  ©eDinguugen  e*  abbängt, 
Dan  Der  9iuc(eu*  neb  balb  fvürjc  auflöft,  halb  noch  in  ber  erwaebfeuen  3eUe  por- 
banben  ifl,  i(t  unbefannt.  3n  Den  ©efaBl"cblaud>en  unD  in  beu  jpoljjellen  perfebwin« 
bet  er  früh*,  ebenfo  nnDet  man  benfelben  febr  häung  »«  Den  erwacbienen  *)>arencbpm« 
gellen,  befonber*  in  benen  ber  mittleren  ©tammfäicMen,  perfcbmiinben,  wibrenD  er 
lehr  bäuftg  in  ben  Sporen,  tyollenförnern,  in  Den  Selten  Der  geglieDerten  Spaaxt, 
in  Den  3eUen  Der  beeren,  in  Den  tyoren  gellen  Der  Spaltöffnungen  uoeb  oollftänbig 
gefunDen  wirb-,  beionber*  au*ae  widmet  ifl  Das  3ellgeroebe  pieler  Ordjibeen  unD 
Gommelpnaceen  Durch  Die  lauge  (Spaltung  Der  3cUenfernc. 

91  n  nur  f.  3.  (Jö  mürbe  fdjen  eben  bemerft,  Daß  bie  mit  wäfferigem  3ellfaft 
gefüllten  Surfen  im  Protoplasma  juweiien  auf  eine  täufdjenbe  Sßeife  3ellen  äbnlicb 
feben.  (E*  (IHM  bieW  in  einem  weit  geringeren  Wrabe  ftatt,  fo  lange  im  tyntn- 
plaftma  nur  einzelne,  inMine  Höhlungen  entitauDen  flnD,  Dagegen  wirb  Diefe  flebn« 
liebfeit  febr  gron,  Renn  bie  i'ücfen  neb  fo  permehrt  oDer  Pergröüert  haben,  baß  Die 
$wifrt>en  ihnen  Uegenben  tyrotoplaätnafcbichte n  Dieftorm  oon  Dünnen  ©ebeibemanben 
angenommen  haben.  3n  Dicfem  ftalle  nebuun  bie  Surfen  Die  ftorm  oon  polpebri« 
feben  <Daren(bpm\eUen  au,  unD  t6  ninDen  fieb  bie  an  ber  Oberfläcbe  per  9)rotopla*' 
mamaiTe  UegenDen  an  ibrer  freien  ©eite  fugeiförmig  ab,  wie  e*  in  Diefem  ftalle 
aud)  3elleu  ttum  mürben-,  luw  Die  Webnlicbfeil  mit  einem  jartmanbigen  3eUgen>ebe 
föunte  nicht  größer  fein.  Jaffen  mir  ieDod)  in?  k2luge,  Dan  ba*  Protoplasma  eine 
jäbe  ftlüfügfeit  ift,  weldje,  roie  Die  garten  ©trömeben  beffelben  auf6  Deutliche  jei« 
aen,  fieb  niebt  mit  Dem  wäfferigen  3ellfafte  mifebt,  fo  ftnDen  wir  Diefe  (Jrfcbeinung 
mobl  begreiflich  e*  Perhält  ftd>  Da*  tyrotoplaemaju  bein  3ellfafte,  mit  eine  fchäu« 
inenbe  ^(üffigfeit  uu  Suft.  2)ie  immermähveube  ©trömung  unb  fortDauernDe  Um- 
mauDlung  Der  ^rotopladmamafie  liefern  Den  ceutlicbflen  93eioei*,  Dan  mir  ti  \\id)t 
mit  einem  organ ifebeu  C^ebilbe,  tonDern  mit  einer  ^lüffigfeit  ^u  tbun  haben,  lie- 
fen 3nltanD  De$  protoplaemaS  Der  jugenDlicben  Seile  mitiTen  mir  in*  9luge  faffen, 
wenn  wir  uni  tiid>t  über  Die  $orm  tauften  wollen,  welche  DatTelbe  in  Dielen  ami« 
len  in  erwatbfenen  3ellen,  namentlich  in  Denen  faftiger  ftrücbte,  jj.  S9.  ber  2B*in* 
beeren  \eigt.  3n  biefen  bilbet  baffelbe  bäufig  nur  nod)  tbeilmeife  eine  jufammen« 
bängenDe  fd>aumige  9)?alTe,  fonDern  fommt  ^um  ?beil  unter  Der  %9tm  pon  rugel* 
förmigen  ifolirten  WaiTen  vor,  weld>e  gewöbnlid)  in  ihrem  jnnern  eine  ober  aud) 
mebrere  mit  3ellfaft  gefüllte  Höhlungen  enthalten,  folglicb  bie  frorm  pon  93la«ct)en 
befinen.  (Si  finben  ffcb  biefelben  in  allen  ^Ibftufungen  ber  Größe  pon  faum  er« 
fennhareu  SBfAMrH  tii  ju  Der  ^orm  einer  iingerabr\/ioo"'  »m  ©urcftmefTcr  bat« 
tenDen  3eUe.  (£ine  Bewegung  in  Der  ©ubftan^  De*  wrotoplaäma*  i(t  in  bieten 
Aallen  nid)t  mehr  \\\  ernennen,  ti  jetgt  im  C^egentheil  Die  SBanbuug  jener  s^lae  = 
eben  eine  jiemlicbe  fyftitfot,  fo  Daß  eine  93ergleicbung  berfelben  mit  jcUenäbn* 
Heben  ©ebilDen  nahe  liegt.  ?>ennod>  fc^fint  mir  eine  fold>e  unpaiTenb  |u  fein, 
Denn  e*  gelingt  Durcb  fein  Littel,  j.  23.  Die  WnwenDung  tti  SompreiTorinm6,  bie 
©inwirfung  pon  3oD  au  Diefen  23läödien  eine  Membran,  welche  einen  ©egenfaß 
tum  Inhalte  bilben  würbe,  auuuünDen.  3<b  faim  unter  Diefeu  Um(t5nben  Die 
Vlnficbt  oon  Jtarftcn  (Die  Urzeugung-  93ot.  3eit.  1848,  457.  Beitrag  iur  Kennt« 
nif?  tei  3eUenleben*.  25ot.  3eit.  1848,  361),  welcber  Diefe  fDlA^eu  für  bie  Anfänge 
pon  3ellen  erflärt,  nur  für  eine  perfeblte  halten. 


b)  3ellfaft. 

93et  ermac^fenen  3eflen  bittet  baö  ^rotoplaöma  ber  «Kaffc  na*  gc* 
ttöfaltcb  nur  ct'ncn  fc^r  öttterfjeorbtteten  2$ett  be«  3^^aiti,  dagegen 
fußt  ber  wäffm'ge  3cHfaft,  welker  anfdnölic^  nur  in  einzelnen,  tm  fvkc 
pladma  füi)  tnibenten  Vuifcu  auftrat,  nun  fctc  ganje  ^ellbüblunji  aud.  X)te 
sD?cnge  bejfelben  ifk,  je  nac^bem  bte  ^flanjc  gerate  me^r  Sßaffcr  aufgc* 
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nommen  ober  fcerbunjtet  t)Qt,  ©djwanfungen  unterworfen ;  bie  ftbnahme 
kfelben  barjf  jeboeh  bei  ben  ^ö^ern  ^flanjen  in  ben  3^e«  meinen 
Organe  gemiffe  ©ranjen  nia)t  überfteigen,  ohne  baf?  baö  i'eben  ber  3*Kc 
jb  ®ranbe  geht. 

^bfjlcid)  ber  3eu*faft  mim  er  eine  Stfeibc  bon  organifchen  unb  unorga- 
nischen 2?crbinbungen  in  2luflöfung  entölt ,  fo  erfc^emt  er  boa)  bem  Sluge 
in  per  Siegel  wie  reined  aßaffer,  tnbem  nur  feiten  garbftoffc  (gewöhnlich 
rptbc  ober  Haue)  in  ibm  aufgelöft  finb  unfc  neef?  feltener  tie*JRenge  ber  in 
tbm  angeldflen  ungefärbten  ©toffe,  namentlich  ©ummi,  fo  grof  ifr,  baf? 
fem  fr'cbttrecbungöüermögen  baburc$  auf  eine  auffaflenbe  SBeife  »erftärft 
»irb. 

3n  mannen,  jeboeb  t>erbältnifjmäf  ig  feltenen  Ja  Ken  wirb  ber  3eflfaft 
cmjelner  3«0en  burety  SSerbinbungen,  welche  bie  £iÜe  felbft  bereitet,  »oflig 
oererängt,     93.  burch  ät^erifdje  Dele. 

Slnmerf  Unter  ben  Organen  o<r  höheren  (^ewächfe  ertragen  nur  bie  reifen 
£imtu  eine  oollftäuoige  Wuetrocfuung,  ebne  getöDtet  $u  werben;  auch  ta*  ältere 
fceli  ber  $aume  raun  eine  große  SDfenge  feines  eafte«  uerliercn,  ohne  abnifterben, 
bie  öranje,  bie  au  welcher  bieie*  möglich  ift,  ift  jebod)  niebt  befannr.  Die  übrigen 
rrwne,  namentlich  bie  Blatter,  ertragen  einen  einigermaßen  (larfeu  20afTen?eriufl 
■Mit  Vinter?  oerbält  eö  ftd)  bei  im«  im  nieberen  ^rlan^en,  namentüd)  bei  ben 
doofen,  ftlecbten  unb  mandjen  tilgen,  j.  $3.  bei  9t oft eds  welche  oljne  6d>accu 
Mc  nollftanbigfte  SMtrocfnung,  erleiCen  rönnen. 


c)   Äötnige  »Übungen 


3«  ber  $Rehrjahl  ber  parendjptnatofen  3*ß*n  ftnben  fleh ,  wenigftenö 
in  geretffen  ^ebenöperioben,  im  3eßfafte  fr^roimmenb  ober  lesest  an  bie 
3<Ü»anbung  angeheftet  orgauifa)e  ©ebilbc,  gewöhnlich  unter  förntger 
farm.  Unter  biefen  befi^en  $wei,  bie  ßhlorophvttförner  unb  baö  Sfaiplum 
rine  fcfcr  allgemeine  Verbreitung. 

55  Zvcnema  ^ft<  Ghlorophv^  (Blattgrün),  in  beflenSln* 
*  m  toefen^ett  bie  grüne  garbe  ber  ^ftanjen  begrünbet 
ift,  ftnbet  fia)  niemals  im  3cflfaft*  «uf9«föf*/  fon- 
beru  immer  unter  ber  gorm  einer  Abweichen  «Waffe 
oon  befiimrater  ober  unbeftimmter  ©eftalt;  grün  gc* 
färbten  3«ßfcft  tonnte  td> ,  ungeachtet  manche  ^hpto* 
tomen  baö  Vorfommen  eineö  feigen  behaupten,  nie* 
mal*  finben. 

gormlofeö  fyloxopfaU ,  welche«  SBölfchen  ober 
gäben  bilbet,  bie  an  ber  3cu*wanbung  unb  ben  in 
ber  3?Ue  enthaltenen  Börnchen  anhängen,  ift  oerhält > 
nifjmäjjig  feiten ,  bod?  foramt  er  ba  unb  bort  bei  ben 
^hanerogamen  *n  benfelbcn  ^cUtn  mit  ben  (£hloro» 
ohpüförnern  oor.  ©ewöbnlicb  befl^t  baö  (Shloro» 
vMl  eine  febarf  beftimmte  ©eftalt.  ^5ei  einigen  Vi; 
gen  tritt  baffelbe  unter  ber  gorm  oon  platten  $5äit' 
bern  auf,  bei  Conferva  zo  na  In,  Ürapamal  - 
dia  |il  ii  mosa  u.  f.  w.  in  jrber  3eüt  unter  ber 
gorm  einec3  ringförmigen  Oucrbanbeö ,  bei  'Ly- 
gnema  (gig.  55)  unter  ber  gorm  t>on  fpiralformig  gc* 
wunbenen  S3änbern,  bei  M  o  u  g  e o  ti  a  unter  ber  gorm 
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einer  ebenen  ober  gerounbenen,  im  Innern  ber3*He  (iegenben  platte  u.f.». 
Söei  ber  großen  Ütfebrjabl  ber  ©eroäebfc  (oergl.  gig -20)  befifct  e<J  bagegen 
bie  gorm  oon  Äugelten,  welche  balb  an  ber  3*Htt>attbung  anliegen  (wobei 
fie  ßctroünlub  oöllig  regellod  jerftreut  finb,  bei  ben  (ibaren  bagegen  in 
Reiben  georbnet  liegen),  balb  im  ätüfätt  fct;roimnien,  balb  ben  9iucleaö 
umgeben. 

©oroobl  bic  baubfärmigen  Waffen  bei  Z/gnema  a.  f.  ati  bte 
ßblorop^ttrugeldjen,  befielen  nur  ju  einem  $öcf;fr  unbebeutenben  2£cil< 
au«  bem  grünen  garbftoffe ;  man  finbet  biefelben  Uföalb,  wenn  man  oon 
ber  Entfärbung  abfielt,  in  fflanpntyeiUn ,  auö  welken  mit  2llfo^ol  ber 
garbpoff  auögejogen  würbe,  ber  ©rdfjc  nad>  unoeränbert  ala  eine  fritt- 
meiere  SJcaffe,  welche  fty  mit  3ob  gelb  färbt,  alfo  furffiüffbaltig  iß.  Cb 
biefelbe  gerabe  (Jiwcijj  iß,  wofür  fie  £reoiranud  erflärt,  mag  ba^tn 
flehen;  wabrfctyeinlieb  ifr  ctf  bagegen,  baf  cö  eine  protcinoerbinbuug  iji. 

2lud>  in  bem  burer)  Sieker  aufgewogenen  Stoffe  bilbet  ber  eigentu'Ae 
grüne  garbfroff,  naeb  ben  Unterfuet)uug-en  oon  2?? u Iber  (pbpftol.  Abernte, 
275)  nur  ciueu  äufjcrfr  geringen  Zi)til,  inbem  bie  £auptmaffe  be<$  in  Sicher 
$ö6(t$en  in  2Bad;<3  befte^t.  X)ie  ebcmifebc  3ufammenfe^ung  beö  reinen 
<£i>loropr)pÖo  ifr  noeb  mein  mit  Sieberbeit  ermittelt;  bte  !D? u l b e r 1  fete 
9lnalpfe  ergab  C18  Jl18  N*  O3,  bebarf  aber  noer)  ber  ©teberbolung.  £>te 
fer  Untcrfu(i;iing  jufolge  f.Mtefu  fid)  baö  (££loropb'Ml  an  bic  tnbigoartißcn 
Körper  an,  unb  halber  ^ält  cc  für  u\ihrfebctnltet> ,  baf  überall  in  ber 
pflanze  umjcfärbtcO  (£&lcropl>9U  oor(janbcn  fei,  welcfyeö  bureb  freien  (Sauer 
ftoff  in  grünet*  umgeivanbelt  werbe,  eine  i>crmutbiing,  gegen  meiere  jebi# 
ber  Umfi  uib  fprietn,  bafj  meber  ber  auögcprcfjte  (Saft,  nodj  trgenb  ein  <$t> 
roebe  ter  pflanzen,  wenn  fie  bem  @tnfluffe  ber  £uft  auögefefct  »erben,  ta« 
bureb  eine  grüne  garbc  erhält. 

(Sebr  (häufig  finb  in  ben  (E&lorop^llförnerii  Slmplumförner  einge' 
febloffen  (oergl.:  lieber  bic  anatom.  SSerfräftniffe  betf  Ctylerop&vtlo,  in  mn 
nen  33erm.  <Sa>ift.  349)  unb  jroar  eba.fowobl  in  ben  banbförmigen  £tret 
fen  oon  Zvjjnenia,  alö  in  auferorbentlie^  meiert  gälten  in  ben  dt)Uxo* 
pbpllfdrnern  ber  oerfetiebenfren  fangen,  befonberö  beutliety  in  benen  ber 
(Sparen.    <£ö  liegt  in  jebem  (S|>loropbüflforne  balb  nur  ein  2lmolum!ern, 
balb  finb  cd  bereu  meiere,  jebecb  gewöhn  liet;  niebt  über  brei  biö  mer;  nur 
bei  Anthoccros  fanb  tcb  in  jebem  berfelben  wo&l  50  biö  100  amolum 
förner.    Diefe  Stmolumförner  finb  gewäbnltcb  oon  fe^r  geringer  ©röfe 
bie  größten  beflimmte  ict;  ju  %offi4t  bte  fleinflen,  mit  3<>b  fi$  noeb  beut» 
ltdj  blau  färbenben  ju  VW",  babei  bleibt  ee  jebo$  ungewiß,  ob  nod)  flei 
nere  Börner,  welcbe  man  in  oielen  gälten  im  (E^lorop^U  trifft,  cbcnfuUß 
aud  ?lmolum  beftc^en. 

Vit  (intrcicfelimpögefcbtd^te  beö  SJIoropby Uo  ift  nor^  bunfel.  So 
weit  ia)  bie  (Bacbe  ocrfolgte,  fo  fre^t  baffelbe  bei  feinem  erfren  Auftreten 
in  ungefärbten,  im  £)unfeln  aufgemaebfeuen  Organen,  in  melden  man  burd) 
(£inrotrfung  bcö  Siebte  bie  Silbung  oon  S^loropbpll  einleitet,  in  nä.tfier 
^erbtnbung  mit  bem  Protoplasma,  inbem  man  bei  bem  erfreu  Auftreten  ber 
grünen  garbc  einzelne  Rennen  bed  ^rotopladma  eine  gränliebe  garbe  an^ 
nehmen  ficht,  roobei  fie  bie  gorm  oon  fc^lcimig » föintejen  iöölfiben  o^ne 
fefie  33e»3ränjung  jeigeu.  (Später  umfleiben  fieb  bie  ftmytumförucr,  nenn 
fole^e  in  ben  Stilen  oorfemmen,  j.  55.  in  ber  Kartoffel,  in  jungen  23la> 
tern,  mit  einer  mcbv  ober  weniger  bieten,  mut  aufen  febarf  begrasten 
4)u Uc  oou  (ibloropbnll,  mä^renb  man  in  anberu  JeÜen  (^(orop^Ufagel' 
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<$en,  weld)e  fetn  Slmplum  enthalten,  antrifft.  3n  anbern  gäften,  in  xotU 
d)en  tie  ju0cnbltd)eu  Organe  fein  Bm^tum  enthalten ,  3.  SB  in  ben  »ege 
tirenben  ©pifceu  oon  Coaferv  a  glomerala,  treten  erft  fpdter  in  bem 
bereue  autfgebilbeten  (£^(orcpMl  2lmplumfo>uct  auf  unb  »ergröfiern  ficf> 
mit  bem  Süter  ber  ^flan^e.  (5ö  fa)eint  mir  auf  btefe  Söeife  baö  8lm»Ium 
in  fetner  urfäd)ltd)en  unb  not^cnbtgen^erbtnbung  mit  bem(^blorop^U  \w 
freben,  fontern  bie  mit  bem  (Ejjjorop&pü  tierbuubenc  ^roteinfubfianj  ba(b 
für  fid)  bie  bcfrtmmte  ftorm  oon  Äüßeld)en,  Kantern  u.  f.  xo.  anjuneljmen, 
balb  ,  wenn  Slmylumlörner  bor^anben  jtnb,  fid)  auf  biefe  aU-  Stern  nie« 
berjufcblagen. 

9lnmerf.  1.  2luf  eine  wefentlid)  perfd)iebene  2ßeifc  würbe  PonWulber,  xotU 
Iber  fid)  auf  metue  Beitreibung  be*  CJt>[oropl>pU0  flünte,  ba*  5öerbaltni&  befielben 
jum  Vlmplum  aufgefaßt.  9)?ulber  nimmt  nämlid)  an,  bafi  tue  (fblorophpll* 
ferner  immer  au*  9lmpluniförneru  berrorgebeu ,  inbem  bie  (enteren  fid)  tbeilmeife 
obn  pollftönbig  iu  bae  mit  fem  grünen  $arbe(torT  Perbunbene  'ißacbö  oerwaubeln, 
unb  babei  eutweber  bie  ftorm  pon  Kügrlcben  annehmen  ober  aud)  unter  einander 
pendimei^n  unb  formlofe*  (JblPropboU  baritfUen.  2)ieier  Umwanbluugeproceß  0011 
Wmplum  in  ©ad)*  foll  mit  einer  reidieu9lu*l\1mbung  ooti  eauertfotTgä*  oerbunben 
fem,  9)iulfcer  glaubt  bef?halb,  bie  tyffanvn  baudien  btefe*  Wae  nidit  au*,  weit  fie 
grün  feien,  fonberu  wahrenb  fie  grün  werben,  jd)  Pann  au*  anatumifAen  (9rün< 
ben  btefer  Theorie  md>t  beitreten,  inbem  tn  managen  jugenolidKii  Organen  wobi 
ßlloropbpU,  aber  fein  VI  um  [  um,  meldie*  ihm  oorauegiuge,  aefuuben  wirb,  unb  na« 
mmtlidi  bei  Gouferoen,  bei  roeldjen  ba*  Ghlüroppoll  in  Jorm  von  Banbern  unb 
"lMatten  Dürfe  mint,  wie  bei  Zygnemn  u.  f.  w.,  biefe  Salbungen  niemal*  aus  einer 
Subftanj,  meldie  mit  VI  um! um  9iebnlid)feit  bat,  befteben,  fonbern  im  öegentbeil 
bie  in  biefem  @bloropbpU  oorfommenbeu  9lmolumförnrr  mit  bem  Hilter  ber  ^flanjen 
an  Ghöße  junrpmen. 

Slnmerf.  2.  3d>  babe  bie  (SbloropbpUförner  a(*  eine  balbweid)e,  gleidjför» 
mtge  ©ubftanAunb  nutt  al*  blä*d>enartia.e  ©ebilbe,  wofür  fie  fdjou  fi  über  pon 
©prengel,  Witten,  ^laarbbr  lurptti  u.  91.  erflärt  würben,  befdjrieben,  ba 
tt  mir  ntemal*  gelang,  eine  umbüUenbe,  pom  3nbalte  Perfdiiebene  9)fembran  au 
benfelben  aufyuffnben.  jluo  ölä*d)ennatur  würbe  jebodi  wieber  iu  neuerer  3ett 
poii  9tägeli  (3eitfd)rift  f.  wi(Tenid)aftl.  ©ot-,  £ert  III.  110)  pertb'ibigt;  e*  ioll 
nad)  feiner  Eingabe  bei  ben  größeren  Ol;loropt)püförneru  ber  vllgen,  O'harrn,  ^cefe 
bfiitlicb  eine  weif;lid)e  Membran  unb  ein  0 inner  3nl)alt  unterfdbiebeu  werben  fön« 
neu.  ?tud)  @öppert  uub  c'obn  (33ot.  3eit  1849.  665)  wollten  bei  Mitella 
oefeben  b«ben  ,  baß  fid>  bie  dblovopboUförner  in  ftolge  pon  2ßafferaufnabme  ^u 
sBiÄädien,  meldie  au*  einer  bünneit  waiTerbtUen  Membran  befteben  unb  ^nblidi 
einreißen,  audbebnen.  3d)  bin  im  gegenwärtigen  ^luginblicfe  nicht  im  6tanbe, 
riefe  Zugaben  über  bie  ^blcropbpUforner  pon  Nitella  tu  prüfen;  id>  babe  bie* 
frlben  fritber  bäujia  unterfud)t  unb  gerabe  in  ibnen  baö  Suorfomven  pon  9lmplum* 
fdrnem  im  @MoropboU  entbeeft,  fonnte  aber  nie  eine  Membran  an  benfrlben  rtn» 
len-  9Tdaeii  glaubt  übrigen*,  nutt  nur  in  oieleu  Valien  eine  Membran  au  ben 
^bloropbpUfdrnern  gefeben,  fonbern  audi  in  ibrer  ganzen  Vegetation  ben  55ewei*  für 
eine  burd)gdngige  Analogie  berfelben  mit  ben  3eUen  gefunben  \\i  haben.  $>ierju 
bereditigt  if>n  bingegen  feine  einsäe  ?b<»tfad)e;  benn  baß  bie  ^hlorophpltförner 
n>ad>fen  unb  ihre  Weftalt  babet  perdnbern  tonneu,  tfl  bodi  fein  33ewei6  für  ibre 
3eUennatur,  unb  eben  fo  wenig  ber  Umjtanb,  ba^  fid)  bei, Nitella  bie  Jabl  berfel« 
ben  eurdi  ?b^«lung  permebrt.  ^ine  Teilung  fönnfe  aud)  bei  Äügeldien,  bie  einer 
Wembrai?  entbehren,  porfommen;  ba§  biefelbe  auf  ©tfPnug  pon  3:oditerblä*d'en 
in  ben  (JbloropbpUblÄidjen  berubt,  ift  eine  jeber  Segrüubung  eutbetjmibe  i>p» 
pothei'e. 

^Inmerf.  3.  Ueber  bie  anatomifdien  S3erbaltni(Te  ber  übrigen  tyflan^eiifarbeii 
wijTen  wir  nod)  fefjr  wenig.  Vit  rotbfn  uub  blauen  Farben  flnb  gewbbnlid)  im 
3eUfafte  aufgelöft,  namentlidi  ber  rotf>e  J^arbefloff  ber  im  ^erbfte  fid)  rotb  far* 
benben  ©(ätter,  ber  meiften  QJlütb'n  uub  ber  rothen  ^rüd)te,  fo  wie  ber  blaue  ftar 
beftorT  ber  meiften  blauen  ©lütben.  9tur  in  fct>r  felteuen  5^Uen  ftnbet  fid)  ber 
retpe  unb  blaue  ^arbejtofT  ber  23lütben  in  ^orm  pon  Knael(beu,  }.  03.  bei;  rothe 
bei  Silvia  splendeiiü,  ber  blaue  bei  Strelitzia  Retinae.  Ob  Inn"  ba* 
Pigment  ebenfaU*  wie  ba*  Chioropi-.pii  au  einen  fremben,  ba*  jtüge(d)en  bilbenbeu 
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©1 oft  gebuncen  t(t,  ober  für  \\A)  allein  t>a*  ÄÜgeUfceii  bilbet,  ift  unbefannt.  3>ir 
gelbe  tfarbe  r-er  im  j>eibfle  fieb  entfärbenden  Blätter  befiehl  aue>  veianbertem 
6f)lorppbpU  (SantopbotD;  in  ben  33lütbfn  fommt  baä  gelbe  Pigment  geioörn» 
lid>  unter  ber  ftorm  von  tfügeltben,  aber  aud>  in  an&eren  gälten  gleiaVörmig  im 
3ellfafre  verbreitet  cor;  in  ten  gelben  tyengonialblätrern  uon  Streliltit  brü>t 
eö  biegorm  von  Minnen  balbmonofcnnug  gebogenen  unb  unregelmäßig  ge»unt>enen 
Däfern ,  bie  im  3eU»äfte  ftynnmmeu.  33ei  ben  rotb  gefärbten  tilgen  fa)eint  auf 
ben  ertfeu  25(icf  baä  (JbloropbpU  curd)  einen  retben  garbeftoff  erfe$t  ju  fein,  nacb 
ben  Unterfudmugeu  von  Enning  (Phycolopia  generalis.  2t)  ffnO  jeVech  grüne 
(IhlorophpUfövner  Porhanben,  beren  gärbe  nur  bun$  ben  ftugleia)  amoefenben  ro» 
tbeu  gwbeflorT  oerbüUt  ifl. 

(£ine  nodj  »eitere  Verbreitung  ald  baö  (£$lorp$pfl  befifct  bad  Star* 
femebj,  Amylum,  inbem  baffclbc  f  mit  8(udnat)me  ber  'pilje,  t>iel» 
leitet  feiner  $flanje  feblt  JDb  bie  ©tärfe  in  fprmlofem  3ujtanbe 
»orfommt,  ifl  noa)  jroeifetyaft;  <3c$  leiben  (©runbj.  I.  181)  glaubt  fte 
in  biefem  3"ft*nfce  »n  Saffaparille,  im  3öur$el|tocfc  Pon  Carex  are- 
naria unb  in  bem  ©amen  oon  Cardamomum  minus  gefunben  |u 
^aben.  Sbenfo  ifl  jroeifetyaft ,  ob  fte  in  aufgelöftem  3"f*anbe  Porfommt, 
intern  ia)  jroar  »icbert)olt,  namentlich  bei  Zj^nema,  aber  audjbei^a» 
ncrogamen,  j.  5'.  in  ber  Kartoffel,  ben  Saft  einzelner  3«^fti  mit  eine 
UH-inrotbe  garbe  annehmen  fat> ,  biefe  Färbung  aber  fein  ftdn-reö  Kenntet* 
d^en  ift,  baß  man  cd  uott)roenbigertpeife  mit  £ tärfe  jn  tbun  lmr.  4)ie 
gorm,  in  welcher  bad  Smplum  ganj  allgemein  Porfommt,  ift  bie  ron  f K  i 
nen,  ungefärbten,  bura)fia)tigen  hörnern,  meiere  ebne  beftimmte  Orbnung 
in  größerer  ober  fleinercr  Slnja&l  in  ben  3eßen  angehäuft  finb ,  balb  frei 
im  3eUfaft  fdjroimmen,  balb  leicht  an  bie  3eKwanbung  angcflebt  finb.  2>te 
©röße  berfelben  »ecbfelt  pon  einem  unmeßbar  ftetnen  Durdjmeffer  biö  ja 
einer  bem  bloßen  21uge  »ot)l  ftdjtbaren  ©röße  (nad>  ^a^eu  von  ylü00 
sD?illim.  bei  C  Ii  e  n  o  n  o  d  i  u  m  Q  u  i  n  o  a ,  bid  ju  18Viooo  bei  ber  Kartoffel) ; 
in  terfelben  £cUt  liegen  Körner  pon  fetyr  oerfcfyiebenem  £)urd>meffer  ne- 
ben einanber,  roobei  jebod?  bad  Maximum  ber  ©röß  e  für  bie  Körner  einer 
jeben  "pflanze  eine  giemlia)  beftimmte  ift. 

2öic  bie  ©röjjc ,  fo  ijt  auc^  bie  gorm  ber  Äörner  bei  perfa)iebencn 
^ flanken  ^öc^ft  perfa)ieben  unb  juroeiten  fo  d^arafteriftifa),  baß  ftd?  in  nun 
djen  Jafien  tie  ^Ibftammung  eined  r  tärfmeMeö  mit  bem  3ftirroffope  mit 
5t'emlid)er  ^td;crbett  beflimmen  laßt.  Kleine  Körner  finb  meißend  rege!« 
mäßig  fugeiförmig;  bie  größeren,  auägemacbfenen  Körner  jeigen  bagegen 
bei  oielen  ^flanjcn  jum  Xt?etlc  fetjr  unregelmäßige  gormen,  inbem  fte  balb 
bid  jur  Jorm  pon  ©täba)en  in  bie  ^änge  gejogen,  balb  abgeplattet  finb, 
balb  bura)  gegenfeitigen  Qxud  cefige  formen  angenommen  fcaben  nnb 
meifteud  mit  unregelmäßigen  ^croorragungen  pcrfel)cu  finb  (perglcit^e  bie 
Slbbilbungen  Pon  gr t c^e  in  ^oggenb.  Slnnal.  Z^.  32;  Pon  ^a^en 

^.    ^        in  Mt'in.  sur  los  de'vdoppements  des  vcgeiaux ,  Pon 

Xmmumror  tut     ®*le<be»  »  fClnCn  Ö™»n«8«)- 
ber  Kartoffel.         5)ic  amplumförner  ber  perfc^iebenfien  ÖJefialt  flim. 

men  barin  überein,  baß  fie  ntebt  aud  einer  gletd>förmi» 
gen  3Raffe,  fonbern  aud  übereinanberliegcnben  (Bcbicbten 
pon  abroetc^enber  Did^tigfeit  befielen,  rocßbalb  fie  aut^ 
in  polarifirtem  $id)te  einen  bnbüben  »HnHicf  gen>ät)ren, 
inbem  fic^  auf  jebem  Korne  ein  farbiged  Kreuj  geigt. 
2)icfe  Schiebten  finb  geroobnlul)  auf  ber  einen  Seite 
bed  Korned  roeit  bitter,  ald  auf  ber  anbern  (gig.  56), 
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fobajj  ba«  orgam'föe  Zentrum  beffelben  »fit  »om  TOttelnunfte  entfernt  unb 
oft  ber  £&erftöc$e  pari  genähert  ijt.  3m  friföcn  fforne  ftnbet  ft$  im  (Jen- 
irum  beffelben  feine  £ö$le;  eine  folc^e  entfielt  eagegen  leitet  bura)  HuÖ* 
troefnung  unb  btc  bura)  biefelbe  *>eranlaf?te  3«fammenjic^ung  fetner  mitt- 
leren, weiteren  ©ubftanj.  ©e$r  f<$ön  fann  man  btefen  Vorgang  unter 
bera  Sftifroffooe  »erfolgen,  wenn  man  frifö  auG  berÄartoffel  genommenen 
6tärftne^lförnern  burc|  ftarfen  2lIfo$ol  einen  Zfftil  t'brefl  SBafferö  cnt$ie$t. 
60  bt'lbet  fta)  in  biefent  fiatlt  juerfl  eine  fleine  fugelförraige  £dblung,  »on 
nuldjcr  balb  firablen  form  ige  JHiffe  naa)  aßen  (Seiten  bin  audlaufen,  meiere 
bie  ©d)ir$ten  teö  Hcmeö  redjtwinflig  bur<$fe$en.  (Sd  gebt  bicrauc  unjwei- 
fel^afft  &ewrrbafj  tie  mittleren  ©a)i$ten  weieber,  in  golge  eine«  gröfie* 
rett*äBafferge$alte$  me$r  aufgequollen  al<J  bie  äußeren  ftnb.  3J>re  gcfltg- 
feit  ifi  jebodj  immerhin  fo  groß ,  baf  fta)  bie  Slmolumförncr  bureb  Drucf 
in  eefige  ©tiefe  jerbrea)en  lajfen.  Äalteö  äßaffer  übt  gar  feine  aufTöfenbe 
Äraft  auf  btefelben  autf,  aud)  wenn  bie  Börner  in  bunne  ©Reiben  $crfcbnit* 
ten  [int,  fo  baf  baö  25a  ff  er  unmittelbar  mit  ben  innern  ©d)td;tcn  in  S3c* 
rüfrrung  fommt.  3"  focbenfcem  SBaffer  fd?weHen  ftc  febr  beceutenb,  wofcl 
bid  jum  Jnuntcrtfad)en  ibreC  SBolumend  auf,  o£ne  ftd)  Wirfltd;  aufjulöfen. 
Daffelbe  gefrbiebt  bei  ber  Cr"inwtrfung  fron  ftarfen  ©äuren  unb  fanflife^en 
3lfalien.  ffitrft  $u  gleicher  £eit  3<>b  unb  Sßaffer  auf  tie  aufgequollenen 
ober  nid)t  aufgequollenen  ßörner  ein,  fo  färben  fie  fta)  je  naa)  ber  Spenge 
oon  3ob ,  wetebe  fie  aufnehmen ,  meinroty ,  inbigoblau ,  bttf  jum  tieften 
6d)war*blau,  o^ne  babei  etneSSerä'nbcrung  ju  erleiben,  ba  fie,  wenn  i&nen 
bura)  2Hfofcol  baö  3«>b  wieber  entjogen  wirb,  wteber  if>re  früheren  Stgcn- 
fa)affen  beftfcen. 

3n  jeber  $flangen$efle  ifi  baß  Slmolum  eine  oorüberge&enbe  93ilbung, 
wela)e  benimmt  ift,  fpäter  wieber  aufgelöft  unb  $u  oerfa)iebenen  3wf™ 
ber  Qhrnäbrung  oerwenbet  ju  werben.  ©0  oerfa)wintet  $.  23.  in  bem  ?ll 
bunten  ber  ^almenfamen  gegen  bie  jett  ber  ©amenreife  bad  Ämplum, 
nnb  eö  tritt  fetted  Oel,  \w  welkem  ed  o&ne  $>mifc\  baö  Material  liefert, 
an  feine  ©teile,  fo  oerfa)wiubet  baffelbe  in  ben  ©a)Ieubern  ber  £eber* 
moofe,  wenn  fta)  bie  ©piralfafer  in  benfelbcn  entwtcfelt,  fo  oerfa)wtnbei  eö 
bei  ber  ffeimung  oon  ©amen  unb  3tttebeln,  um  ber  jungen  $ffon$e  $ur 
9?a^rung  ja  btenen  u.  f.  w.  Huf  weta)e  SBeife  in  btefen  gäflen  bie  »uf^ 
löfang  ber  Slmnlumforner  erfolgt,  ifl  ni(^t  befannt;  oerwanbelt  man  fünft» 
litt)  burc^  ©tafrafe  ober  ©cbwefelfäurc  Sm^lum  in  2>ertrin  unb  3«cfer,  fo 
ge^t  ber  Umwanblung  beffelben  ein  2luffa>wetlen  ber  Horner  oorauö;  bie- 
fei?  gefduebt  bagegen  in  ber  lebenben  ^jTan^e  ntd)t ,  fo>  bem  bie  ©ubfranj 
ber  Äörncr  bleibt  fefl  unb  wirb  föi^tenweife  oon  auf  en  nac^  innen  corro- 
btrt  unb  aufgelöfi. 

9lnmer f.  I.  Ueorr  bie  ^ntwicfelunq  bfr  ^niplumföruer  t)tt  bie  ißeobad)tiin,i 
noa>  nid)t«  ad  ehrt.  Dan  bie  Körner  anfäualicb  fletn  unb  runblitb  ftnb,  t(t  rnr< 
(«bifben,  unb  ber  f$icbteuförmiqc  ^au  beroeiit,  ta$  bic  Seraröneruna,  nid^f  auf  aU= 
ffirignr  ^lu^tfljnung  b<i  urfprdna!id>fn  Äorn^,  fon&crn  auf  aUmäiiaer  9lblagerunq 
ton  uaa)  ftnauDrr  fia)  er^cuaenöfn  ©lattrrn  beruht  lieber  bie  yleibeufüiae,  in 
rorlrter  titUi  gefebiebt,  weiß  man  nidU*.  «Dfan  fönnte,  wie  otefeei  oon  ^anen 
unt  «Wüntef  (93ot.  3rir.  1845,  193)  aefebeben  ift.  au*  bem  Umflanbe,  baß  tu 
inneren  ©cbiAfen  Me  "Weid«(ten  unb  wa fiVrreicfcftm  finO,  ben  6d)!uft  ableiten,  baß 
tie  innerfle  €rbid)te  bie  lünqfle  ift;  natürlieberroeife  müßte  man,  wenn  man  biefer 
^orfteUnug  folgt,  annebmen,  fcaft  mit  ber  Mblaqentng  einer  jeben  neuen  6dud)te, 
ober  rietmebr  eine*  neuen  centralen,  bei  weiterem  2Bad>etbum  ftd>  in  eine  6a>irb(e 
uenoanbelnben  ÄerneÄ,  alle  älteren  ©ebiebten  jtcb  audbebnen  unb  Augleid)  aud),  je 
4lter  ffe  werben,  ein  beflo  ungletcbformigere«  SSJaa)Ät6um  in  bie  2)icfe  iftgen,  in* 

^anbwörterbuch  ber  Utafielogif.    Ißb.  IV.  14 
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nimmt.  9)?an  fann  jebod)  auch  umgefebrt,  wie  biefe*  Jittidjc  unb  &d)(riben 
(WrunbA.  1. 1B7)  traten,  au*  bem  Umflanbe,  baß  junge  Slmpimnförner  fugel'ör« 
mig  unb  unb  fci«  ttinerflm  @d)ic$trn  erwachsener  Äörncr  e&enfall«  emc  Fugetför« 
mige  (9cflalt  bfffßen,  wabrenb  bie  äußren  ©drehten  auf  ihren  perfebiebrnen  Seiten 
eine  ungleichförmige  Tiefe  Aeigen,  ferner  harau*,  baß  Auweilen  Awei  neben  einanber 
liegenbe  Wmplumföruer  pon  gemeinfebaftlicben  änßcrtn  Schieben  umfdjloiTen  Unb, 
bie  Folgerung  ableiten,  baß  bie  äußerfte  ©dud)te  bie  iüugtfe  ifl. 

Qlnmcrf.  2.  Tie  mriften  neueren  Unterfudwngen  bc*  ftmolum*  weifen  barauf 
hin,  baß  alle  ©ebidrten  ber  Körner  au*  einer  unb  berfetben  6ub|lanA  beliehen 
unb  baß  feine  nrnhüllenbe  Membran,  welche  einen  öegenfan  gegen  ben  3nhalt 
bilbet,  pcrbanbcn  ifl.  Tae  lefttcre  würbe  jebod>  ebenfall*  Pieifad)  behauptet.  £* 
hatten  fd)on  mehrere  brutfd)e  fybptbtomeu ,  namentlid)  Spreugel,  bie  in  ben 
3cllen  porfommenben  föruigen  Hüblingen  al*  23lä*d*en  unb  al*  bie  Örunhlage 
neuer  Sellen  betrachtet,  pprjugewcife  waren  e*  aber  Surpin  (Organojrraphic  yc- 
arelale  in  Mtmoir.  du  Museum  T.  XIV.)  unb  9la*pail  (©otfem  ber  organifd)en 
Chemie) ,  burd)  welche  bieie  Sbeorte  weitere  2Ju*bilbung  unb  Verbreitung  erhielt. 
$urpin  betrachtete  bie  finnigen  ^Übungen,  welche  in  ben  3ellen  porfoinniin, 
(alfo  PorjugSweife  bie  Wmpluin»  unb  ÜrjloropbiiUföriier) ,  welche  er  unter  bem  ge* 
meinfd)aft(id)en  tarnen  ber  (Globuline  Aiiianiinenfaßte,  al*  55lä*cfVn,  welche  au* 
ber  3ellwaubung  berporfproffen ,  mittelft  eine*  9tabel*  (für  einen  foldjcn  hielt  er 
ben  Kern  ber  Wmpiumföruer)  angeworfen  feien  unb  burd)  fpätere  Vergrößerung 
au  neuen  3ellen  brranwad>fen.  Tiefe  $Jn(Kbten  erhielten  in  £inficht  auf  ba* 
Slmplumforn  burd)  9ta*pail  eine  größere  Verbreitung  unb  e*  würbe  feiner  2ln* 
gäbe,  baß  bafTelbe  au*  einer  äußeren,  bem  SBaiTer  wiberflehenbeu  Membran  unb 
einem  im  Gaffer  aufblieben,  au*  Öummi  beftef>enben  3nf>alfe  Aufammengefeftt 
fei,  bielfad)  (Glauben  gefd)enft.  Ta*  alle*  ifr,  wie  billig,  (äiigil  bergeffen,  beim  e* 
beruhen  biefe  fämmtlid>eu  Zugaben  auf  ben  fd)led)tejlcn  23e*obad)tungcn,  baaegen 
wirb  bie  $Mä*d)ennatur  be*  ^mnlumforne*  in  ber  neueren  Seit  wieder  pon  Wä» 
geli  (3eitfd)r.  £eft  Hl.  117)  pertbeibigt.  9tad)  feiner  Angabe  b<flrr>t  ba*  Vlmr>« 
iumforn  au*  einer  9)iembran  unb  einem  flüfflgcn  Inhalte;  auf  ber  inneren  Seite 
ber  Membran  lagern  fieb,  wie  in  berfwlAenben  3ellen,  concentrifebe  ©chicMen  ab, 
woburd^  ba*  Sinnen  be*  $lä*aVn*  auf  eine  weiften*  fleine  Höhlung  rebucirt  wirb, 
welche  immer  mit  einer  frlüffigfeit  gefüllt  ifl  93cm»ife  für  biefe  Angaben  fud)t 
man  bergeblid),  nicht  einmal  bie  ^flanAcn  l;at  9lägeli  genannt,  bei  welchen  er 
bie  äußere  Membran  al*  eine  jiemlich  biefe,  burd)  3 ob  fleh  ntd>t  färbenbe  Wem- 
hran  gefehen  baben  wellte;  pöllig  au*  ber  8nf|  gegriffen  ifl  feine  weitere  Angabe, 
baß  bie  burd)  gegenfeitigen  Trucf  eefigen  Körner  Aufammen  tu  einem  (fblorophoU* 
forne  entftanben  feien,  benn  e*  finben  fteb  fold>e  Körner  auch  in  uiiterirbiichcn 
Sbcileu,  in  welchen  feine  @pur  bon  O'blorophhll  oorFcmmt,  wie  im  ZRbiAome  pon 
Gloriosa  superba. 


33ei  motteten  ^flanjcn  ifl  in  einzelnen  2$cilrn,  namentlid)  ber  25ur* 
|et,  tat  amt)lum  burc^  3nultn  erfc^t,  3.  33.  in  fcen  Äncflen  ber 


djung,  entije^t  baffelbe  fo  gut  olö  immer,  ba  man  fein  Äeajjenö  auf  baffelbe 
bcfi^t,  wenn  eö  auc^  geßrunbet  ifl,  baf  etf,  nac^  ©djletben'fi  Slngabe,  in 
Sürm  oon  fletncn  hörnern  »orfommt.  (£<J  ifl  be^alh  auc^  über  feine  S>er< 
breituncj  im  ^flangenreicbe  nictyttf  befannt. 

?lumerf.    Jlaö)  ber  Angabe  pon  Wulber  färbt  fich  ha*  3nulin  mit  3ob 

Selb,  auch  war  biefe*  bei  einem  bon  Wulber  au*  Sararacum  bargefteUtcn 
inulin,  welche*  ich 1  ju  unterfud>en  cyeleaeuheit  hatte,  ber  $all.  ^Inbere*  Inulin, 
weldy*  nur  <J)rof.  (?br.  Ömelin  au*  T a  1)1  ia  barjlellte,  färbte  ßch  baaegen  mit 
3ob  nutt  im  minbeften,  felbft  bann  nicht,  wenn  id>  ber  hfißeu  2lufföfung,  ehe  fid) 
ba*  3nuiin  au*  berfelbeu  uicberfd>lug,  3obtinctur  Aufrufe. 


QiniQt  mit  amvjlum  unb  3nulin  in  d;emifd)er  S3eAii()uno  auf*  na"d)flc 
oerwanbte  3?erbinbun3en  cnlcjcden,  ungeachtet  i^rer  weiten  Verbreitung  tm 


d)    3m  3ellfafte  aufgclöfle  JBerhtnbungen. 
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'pflanjcnreicbe,  ber  mtfroffopifd^cii  Beobachtung  beinahe  unter  allen  Um« 
flauten,  weil  fte  im  3ellfafte  aufgelöft  ftnb  unb  etf  an  «Kitteln  fehlt,  Keine 
kennen  bcrfelben  ju  erfennen,  nämlia;  bad  Derrrin,  baö  ©ummi  unb  ber 
3u(fer. 

£>aö  £>ertrin  ft^eint  in  aßen  Organen,  welche  ber  ©t$  eined  leb- 
haften (frnä&rungtfproceffeä  ftnb,  »orjufommen,  fann  aber  nt$t  bura)  bie 
mifroffopifebe  Beobachtung,  fonbern  nur  tn  ten  audgeorejjtcn  Säften  auf» 
gefunden  »erben. 

Untere  ©ummiarten,  bad  arabifaje  ©umini,  ftirfa)gummi, 
£ r a g a n  t b g  u  m mi ,  ber  ©  a)  I  e  i  m  ber  ©amen  oon  Onttten ,  oon  Sein» 
fanten  u.  f.  w.  fpielcn  eine  nerhältmfntäfjig  untergeorbnete  9tofle,  inbem 
fie  eine  geringe  Verbreitung  im  ^|ian|enretc^e  haben,  in  ben  $flan$en,  in 
nxlcbcn  ftc  oorfommen ,  meifhnd  ald  ©ecrettonen  ju  betrauten  (inb  unb 
bäufig  nur  in  oereinjclten  $arend)om$eflen  oorfommen,  wie  bei  Ca  et  us, 
ober  in  3*8**  einzelner  Organe,  wie  ber  ©amenhäute,  ober  intfücfen  unb 
Kanälen,  weld^c  }Wifd)ea  ben  3*H*n  liegen,  wie  bei  ben  Gncabcen.  SBenn 
folcbe  C^ummiarten  bte  3*flen  ober  (Janäle,  tn  benen  fie  oorfommen,  t?otl* 
toinmen  auoftillen,  fo  laffen  fte  fid)  an  ber  biefen,  fd>leimtgen  Sflaffe,  toeld)e 
fie  mit  Saffer  lulfcctt,  uno  an  ber  ©erinnung,  welche  2Ufobol  hervorruft, 
erfennen:  in  manchen  fällen,  j.  SB.  in  ben  3*ß*n  ber  ©ament)aut  oon 
Cvdonia  ift  cö  zweifelhaft,  ob  man  bad  ©umrni  ald  einen  in  bie  £öt)lung 
ber  3eUen  auögefchiebenen  ©toff  betrauten  fott,  ober  ob  ed  nicht  feeunbäre 
3eflfa)ichten  bilbet.  3ebenfaHd  fcheint  fta)  an  biefe  ©ummiarten  bie  ©üb« 
narr,,  auo  welker  manche  in  äßaffer  flarf  anfqueflenbe  3cUmcmtrdnen  bc- 
ftehen,  3.  35.  bie  fecunbären  ©a)ia>ten  ber  3etten  ber  ©amenhaut  oon 
Colloiuia.  beö  ^ericarptumd  oon  Salvia  an$ufd)lie£en.  ©0  lange  bie 
(£h«mie  btefe  fd)leimigen  ©toffe  ntä)t  fchärfer  charafteriflrt  unb  SJeagentien 
auf  btefelben  audgemittelt  hat,  fieht  ftd)  bte'f  flan$enanatomie  auf  er  ©tanbe, 
bie  Verbreitung  berfelben  im  ^flanscnrciche  unb  bie  öebeutung  berfelben 
für  bie  ^flanje  autfjumitteln. 

©e|r  oerbreitet  ijt  ber  3« der,  oorjugdwetfe  ber  9Johr$ucfer,  in« 
fcem  terfelbe  niapt  nur  bei  manchen  sJJfCanjen  in  ber  bem  Blü&en  ooraud.» 
gehenden  3eit  bad  ©tärfmehl  erfefct,  wie  im  3ucferrol)re,  ber  SRunfelrübe 
n.  f.  w. ,  fonbern  noa)  weit  häufiger  ber  Ablagerung  beö  ©tärfmehld  in 
einem  Organe  ooraudget}t  uub  ftd)  bei  feiner  ?luftöfung  aud  bcmfelbcu 
btlbet,  wie  im  grühj'abre  bei  ben  Räumen,  bei  ben  feimenben  ©amen 
u.  f.  w.  ©owohl  ber  9Jot)vgucfer,  ald  bie  übrigen  3ucferarten  (Trauben* 
Surfer,  grud)tjucfer,  Üttanntt  u.  f.  w  )  ftnb  nicht  ©egenftanb  mifroffepifeber 
Beobachtung,  inbem  fte  im  3*flfaf*e  aufjjeläft  ftnb  unb  JReagentten  fehlen. 

Obgleich  immer  in  flüfftgcr  fiexm ,  bod)  wegen  bed  Wangels  an 
2Rtfd)barfeit  mit  SBaffer  unb  wegen  ber  ftarfen  lid)tbi  ecbenben  Äraft  leicht 
ju  erfennen,  ftnb  bie  fetten  Oele,  welche  h«uptfä*fta)  in  bem  ©amen 
©ieler  fjflanjen,  feltener  in  ben  gruth^üßen  (bei  ben  Oliocn,  mannen 
Jahnen),  nod)  feltener  in  ben  SSegetattonöorganen  (Ätiotten  oon  C/perus 
esculentus)in  Ü^enge  oorfommen.  gt'nben  fte  fta)  bagegen  nur  in  ge* 
ringer  sD?enge,  wie  bieffö  bei  einer  grejjen  3<»^  oon  ^ffangen  ber  galt 
ift,  bann  entgeben  fte  ber  mt(roffoptfd)en  ^Beobachtung,  inbem  fte  alöbann 
nicht  tn  Ieia)t  ftd)tbaren  tropfen  im  3cöfafte  au<?gefa)ieben  ftnb,  fonbern 
100hl  mit  ben ^proteinfub^anzen  oerbunben  ftnb.  Die  ätherifchcn  Oele 
fütten,  wenn  fte  in  größerer  iWenge  bereitet  werben,  gewö&nltü)  etnjelne 
3eOen  ober  3eaenpartien  unb  H'ücfen,  welche  jwifchen  ben  3*ü™  I^Öe«/ 
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ooflfldnbtg  autf  unb  finbbann  feiebt  aufeuftnren;  tn  febr  »ielenftdflen  fcbet* 
nen  fte  bagegen  in  fo  geringer  «Wenge  oorfranben  ju  fein,  baö  fie  ftd;  oott* 
ftdnbig  im  3fßfafte  auflöfcn ,  wenigften«  ftnb  fte  tn  ben  meiften  SBlumrn- 
Mattem  nicto  fta)tbar  nadjjuweifen. 

2We  f  ftanjen  bereiten  eine  me$r  ober  roentger  reiaMtcbe  sJ?enge  ocn 
organifcben  ©äuren  (ftfeefäure,  2tpfelfdure,  <£itronenfdure,  Setnftetn 
fäure  u.  f.  to.),  roilcoc  nur  auöna&mcroetfe  tn  freiem  3ufranbe,  gemötynlicr» 
mitSJafen  ju  fauren  Taljen  oerbunben  ft$  tm3c0fflfte  in  Slufiöfung  beftn* 
ben,  fo  rote  aue$  mandje  ber  unorgantftben  ©äuren,  meiere  bie  $flan§en 
oon  aufm  aufnehmen,  fleh  unjerfefct  erhalten.  $cr  größere  £&cil  biefer 
(Balje,  namentlich  bie  mit  alfalifd>en33afen,  entgegen,  ald  im  3eüfafre  auf- 
gelöst, ber  mifroffepiföen  ©eobadjtnng ;  allein  etf  wirb  toofrl  faum  eine 
ledere  f flanke  geben,  in  meiner  ni^t  in  einem  ober  bem  anbern  Organe 
ftd>  unauflösliche  ©alje  oon  (£iben  mit  organifcben  ober  unorgamfetyen 
(Sauren  in  Jornt  oon  ÄrojtaUcn  in  ben  ^cdbcblungcn  auefctyeiben.  (5$ 
ftnbet  biefeö  getoö&nlict;  in  befonberen  3*ß*n  ffatt  /  welche  feine  förnigen, 
organifcben  Salbungen  enthalten,  fcodj  fcbliefjen  ftd)  ftroftafle  unb  CEt}loro» 
p^pflförner  u.  bgl.  nidjt  notymenbigenoeife  autf.  3»  befonberen,  auf  ber 
oberen  SBlattfette  gelegenen  gellen  otelcr  Urttceen,  §.  SB.  bei  Morus,  Fi- 
cus  ebstica  u.  f.  ftnbet  ftet)  fogar  ein  eigene«,  organifä)e«  ©ebtlbe 
(ein  japfenförmiger,  auö  (Jeflulofe  gebtlbeter  ^orfprung  ber  tnnern  3efl* 
manbung),  auf  welchem  bie  ftryfrafle  in  gorm  einer  Drufe  aufftyen. 

£ie  Ihofiafle  ftnben  fte$  balb  einzeln  in  einer  3*Ut,  balb  in  fl??e$r* 
jat)!  unregelmäßig  jerffreut,  balb  ju  einer  fternförmigen  2)rufe  oereinigt, 
balb  in  $orm  eineö  ÜBttnbelö  jufammenliegenb.    £>ad  lefctere  33ert;ältnif? 
(5ig.  57)  ifl  baö  fcduftgfte,  benn  t&  wirb  ntd)t  leiert  eine  'pflanje  geben, 
^   57  in  weisen  ntc^t  in  einzelnen  Organen, 

Gabelförmige  SrpftaUe  au*  ber  Ii*™  ^ntberen     in  ber  tfinbe 

fol*e  93unbel  oon  febr  feinen ,  nabelför* 
migeu,  oierfeitigen,  mit  »ier  ^oramiben 
jugefptfctcn äroftaflen  (Decanbolle'tf 
JWapViben)  gefunben  würben.  Die  3u- 
fammenfefcung  tiefer  nabelförmigen  ftry. 
ftatte  roirb  oerfdu'eben  angegeben;  nae$ 
$apen  unb  €d>mtbt  befreien  fte  au6 
fleefaurem  ffalfe  ,  nac£  ©ut^ner  unb 
£rin  d;in  etti  au?  p^odp^orfaurem 
Äalfe,  nae^  SJ? e e ö  oon  (Jfenbee!  auo 
einem  Doppelfal^e  oonÄalf  urTb  Sfla^nc* 
fta  mit  f  ^oöpljorfdure.  $ei  febr  oiefen 
^flanjen,  3.  SB.  fe$r  fe^ön  in  ber  9?ba- 
barbcrrourjel  fommen  oierfeitige,  |iem* 
Iic$  flumpf  gngefpi^te  edulen  oon  Hee- 
faurem^alfe  oor,  ferner  febr  bäuftg  bru- 
lentormtge  3«fammenbdufungen  oon  9f^omboebern,  bie  auö  foblenfaurem 
^atfe  belieben,  feltcner  roeinjfetnfaurer  Äalf  (in  alten  Gaeteen)  unb  fe^roe. 
felfaurer  ffalf  (tn  ben  Wufareen).  (i^ergl.  Unger,  über  ^roftaUbilbun- 
gen  tn  ben  $flan$en$eHcn,  in  ben  Slnnal.  be<$  2Biener  ÜÄufeumtf,  %f).  II. 
^apen,  Memoire^  sur  Irs  dMloppemeni«  des  vegetaux.  ©e^mibt, 
^ntwurf  einer  aflgem.UnterfudjungömetJ.  ber  <8dfte  unb^rcrete  ber  tbicr 
örgantömen.)  - 


3n)iebel  oon  Polyanthes  tu- 
ber o  a  n  —  u.  (Sinex  ber  JCrn- 
ftaüe  ftorF  Ofniröpert. 
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F.    GntflefcunB  ber  3eHe. 

(5ö  tjt  affgemeine$(S>efe&,  taf?  ficb  bei  ber  (Sntjte$ung  einer  3effe  ber 
3eflinMt  oor  ber  3eHmembran  bilbet  unb  fca(?  fcte  £>rganifation  ber  ftic*» 
ftoffpaltigen  Qkbilbe  bcr  SMbung  bcr  auö  (£effulofe  beffe^enben  Membran 
oorangebt. 

SMbung  t>on  3eflen  fommt  in  ber  ^ftan^e  nur  in  ber  £öf;Iung  äl- 
terer ^tUtn,  aber  ni$t  jtrtf^en  benfclben  unb  auf  benfetten  »er. 

£ie$ifbung  ber  3effen  erfolgt  aufjmei  nerfd;iebenc2Beifen:  l)bur$ 
fcpcilung  älterer  3*flcn;  2)  burcr;  53ilrung  frei  in  ber£ö&lung  einer  3ette 
Itegenber  £od>terjeflen. 

Stmtrt.   (Jine  Wnfnbrung  ber  älteren  Leonen  über  3ellenlMibunq  bii  ftum 
Grrfaeinen  meiner  DifFerration  über  Die  23ermebruug  Der  ^rlan^uvUen  burd) 
5heiluna  im  3-  ls3>>  wäre  wobt  überffufftg ,  Da  Dief.lben  einer  jeben  fieberen  ©e* 
ciriinfeiiig  ermangelten.    $öirflic&<  Ghitflebung  oon  3eUen  hatte  man  nur  bei  Wob 
{■•nfernero  unD  eiporen  beobaditet,  f>attf  aber  Den  3ufammeubaug,  tu  meinem  Die 
Silbung  Drrfelben  mit  Der  BellenbilDung  überbaupt  (lebt,  gän.tfirJb  überleben,  unD 
cie  leenlen  IBermuthungen  über  (fnrftebung.  Der  Bellen  aui  (fbloropholu  unD  9lmo* 
fumfornern,  aui  9JTilc^fafffü^«ficbcn,  aus"  ftöblungen,  bie  in  einem  bomogenen  (£am-- 
tium  auftreten  u.  f.  n>.  aufgejleUt.    Griffe  au  pc  Wirbel  mar  Der  <?injiae  ge* 
»eieir,  roeld>er  oureb  forgfältige  3)eobad>tung  ber  @ntroicfelungige|'d)ichte  »on  9;?ar* 
Äantia  Dao"  .\K.uNd  Der  3ellenbilDuug  ru  löfen  fudjte,  aüein  aud)  ihm  mar  ei 
nicht  gelungen,  Die  (Jntroicfelungiroeife  Der  einzelnen  3eUe  |u  rrfortchen ;  er  glaubte 
|l  jinpeu,  Dan  ftd>  Die  3eUen  auf  Drei  oerfebiebene  Reifen  bilben,  n)  jvoifcbcn  an-- 
beren  3ellen  (developpement  interutriculairc),  b)  auf  Der  Oberfläd>e  anberer  3elleu 
tdevel.  superutriculaire).  c)  in  Dir  >?ch'.una  anDerer3eUen  (devel.  intrautriculaire). 
^lle  neueren  ©eobaMungrn  fpretfcen  Dagegen  entfrj&ieben  Dafür,  Daß  Die  \rvti  erfreu 
m  Wirbel  angenommenen  <?ntroicfelungiarten  gar  niebt  erifliren.   Ci  bat  sroar 
Jtiib  Äüning  (Phycologia  generalis.  64)  eine  ©tlbung  oon  3etten  in  Der  3nter* 
«Uularfubflan^  angenommen,  unD  ebeufo  Uuger  (©runDj.  D.  Anatomie.  45)  bei 
^banerogamen  Denfelben  Vorgang  angeführt,  33eibe  aber  b»*ben  nidjti  weniger  ali 
öeniigrabe  ^öemeife  für  ihre  tynficbt  beiaebraebt.    3n  jener  Differtation  fudyte  ich 
an  frppteaamifcJ&en  2ßaffergeroäd5fen  naebiuroeifen,  Da&  Die  frübere  93orjteUung,  ali 
müiTen  Die  Bellen  unter  Der  ftorm  oon  febr  f  leinen  ©laichen  entliehen,  falfct>  fei. 
uno  baß  eine  Teilung  Der  3eUen  Dureb  £5i(oung  oon  6aViDeroänDen  f  roelaSe  ben 
3nfc*lt  Der  SfluttergeUe  abfebnüren,  oorfomme,  allein  er(l  nad^Dem  tcb  ben  9)ri« 
«nurbialfcblaud)  fntDecft  hatte,  gelang  (6  mir,  Den  Vorgang  bei  Diefer  6cbeiDemanb* 
bttDuna  genauer  *u  verfolgen  (in  Der  Umarbeitung  Der  obigen  DitTertatiou  in  mei« 
"fn?J<rm.©cbnften.  1845).  ^i)e  Diefeö  noeb  gefAebeu  mar,  murDe  oon  ©cbleiDen 
beitrage  ,%ur  <J)botoaenef^,  in  Wüller'*  \?lrd>io.  1838)  Die  freie  3ellbilbung 
e^tüecft  unb  für  Die  einsäe  ^ilDunasroeife  Der  Bellen  evflart,  woDurd)  Die  aan^e 
vef^te  oon  Dct  Cr ntroief elungeroeife  Der  Bellen  in  eine  ote(fad)  falfcbe  ©abn  gebrängt 
üurcr,  aui  meleJber  fte  baupri'icblicb  mieber  Duicb  Unaer  unD  hagelt  auf  Den 
©afrren  2Beg  utrücfgefübrt  murDe,  iuDem  Diefe  Die  grpfic  Verbreitung  bei  Sbeilung^ 
proceffei  Der  3eUen  nadnoiefen. 

a)  Zf)eilnr\Q  ber  Belle. 

Die  SSerwe^rung  ber  3eöen  burr^  2^et'lung  wirb  burr^  23cr5nbcrun* 
9«  eingeleitet,  welche  ber  s])rimorbialfcbIauct)  ber  f!d>  t^etlenbcn  3^11^  er- 
leibet,  in  beren  %ol$e  ftt^  <SdKibcn>änbe  cntwtcf ein ,  meiere  non  ber  ^3crt* 
■  •  enc  ber  ,UIte  üümälig  narr;  innen  gu  loutfcn  unb  bie  ;icllüM:Iung  in 
i»ti  ober  mehrere  getrennte  ^)ör;Iungcn  abtbeilen.  Dtefem  ^)roceffe  ge^t  in 
beinahe  allen  gälten  eine  iörtbung  öon  ebenfo  »teten  3eflcnfernen,  alö  fid> 
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in  ter  2J?utter$ctle  Abteilungen  bilben,  vorauf  in  feltenen  gälten  fe$lt 
bagegen  tiefer  Vorgang ,  unb  eö  befa)ränfen  ftö)  bie  SBcränterungen  beö 
3eflcnin$alt<J  auf  Srföeinungen,  bie  fia)  am  ^rimorbialfö)laua)e  jeigen. 

liefen  jiveiten,  einfacheren  Vorgang  unterfud>te  id>  vorjugötveifc  bei 
Conferva  glomcrata  (i$erm.  Sdjriften,  S.623).  £iefe  Sonferve  (Tab. 
1.  Fig.  1)  geigt  an  jtvei  Stellen  ein  SBacböt&um  unb  3cnent>ermc^rung. 
£>cr  Jpauvtförver  berfelben  befielt  auö  einer  SRetye  evlinbrifäer  3eflen  von 
ungefähr  gleicher  Sänge ;  von  biefen  verlängert  fid>  bie  (Snbjelle  {a)  auf 
baö  doppelte  einer  3*ßenlänge  (Fig.  2)  unb  tfceilt  fid)  in  ibrer  ÜHttte 
(Fig.  2,  a)  bura)  eine  JDuertvanb  in  jmei  &fitn  von  geivö£nliä)er  i'änge, 
von  melden  bie  untere  unveränbert  bleibt,  bie  obere  bagegen  biefelben  23er* 
änbertingen  roie  bie  biöberige  dnh\tUt  erleitet  u.  f.  tv.  35ä$reub  fiel)  auf 
tiefe  äßeife  ber  gaben  verlängert,  fo  bilbet  fia)  an  vielen  ber  älteren  3*fan 
teögatcnöfeitwärt$(Fig.  1,  6)an  tyrem  oberen  (£nbe  eincAutfftülvung  tyrer 
Membran,  reelle  altmälig  \n  einem  evltnbrifcben  ftu<Jwua;fe  (Fig.  1,  c) 
von  ber  ©röjje  einer  ^ttit  $cramväa;fr ,  »ela)e  fiefe  burd;  eine  Scheibe» 
manb  (Fig.  1,  d)  an  i&rer  ©afiö  von  ber  Stammte  abf^nürt,  nun  baö« 
fetbe  l'ängenttaebötyum  unb  biefelbe  Teilung  in  tyrer  Üflitte  (Fig.  1,  e), 
wie  bie  Snbjefle  be$  Stammeö  geigt  unb  fo  jur  ©Übung  eineö  Slftctf  3$er» 
anlaffung  gtebt,  ber  fia)  auf  gleite  SBctfc  vcrjtveigen  fann.  Auf  tiefe 
SBeife  »erben  alfo  bei  biefer  ^flanje  niemals  ffeine  3*ßen,  »elc^c  noa) 
ein  äßacbdtbum  nöt^ig  batten,  gebilbet,  fonbern  jebe  3eüt  bejtyt  fa)on  von 
Slnfang  an  natycju  bie  £imenftonen,  ivelä)e  fte  fpäter  beibehält,  inbem  nur 
noa)  ein  geringes  2Baa)ctl>um  in  bie  ©reite  an  i$r  vorfommt. 

Der  Vorgang  bei  ber  ©Übung  ber  6a)eibetvanb  ifl  felgenber.  Die 
3etten  finb  von  einem  ^rimorbialfdjlauc^e  autfgefieibet,  auf  beffen  innerer 
Seite  eine  <5a)ia)te  von  (f(tforov$vflfömern  (Tab.  I.  Fig.  5, 6)  liegt,  tvelcbe 
ftd>  auf  (Sintvirfung  von  ©ubfianjen,  welche  bem  Heben  ber  fflanje  fa)äblia) 
ftnb,  »ie  von  2llfo$ol,  Säuren  u.  f.  tv.  vom  ^rimorbialf^lauaje  (Fig. 
5,  a)  loätrennt,  fo  n>ie  fia;  ber  (entere  feinerfeitö  unter  biefen  Umftänben 
von  ber  3efln>anbung  ablöfl  %n  ber  Stelle,  an  tveld»er  fid^  eine  ©d>ei* 
bemanb  bilbet,  roäo)jt  autf  bem  $rimortialfd)laud)e  eine  ringförmige  gälte 
hervor,  roela)e  fia)  allmälig  verengt  unb  bie  (E&lorop£vflfö)ia)te ,  bie  fid) 
eineStreefe  »eitvom$rimorbialfd)laua)e  ablöjl,  me$r  unbmefcr  gnfammen* 
fcf>nürt(Fig.  5).  SBä^renb  tiefer  3eit  fefct  fic$  auf  ber  ganjen  ftnf  eren  gläcbe 
teö  $rimortialfc$laua)eö  eine  Setlulofemembran  ab  (Fig.  3.  4);  fo  roeit 
tiefe  jtvifeben  ter  äußeren  gfäa)e  beö  yrimorbiatfc^tauebö  unb  ber  inneren 
glätte  ber  ft(ty  t^cilenben  3*üc  verläuft,  reibt  pe  ftc^  ben  fecuntären 
Sd>ia)ten  ter  le^teren  afö  beren  jung  fte  unb  innerfre  an ;  an  ber  ©teße 
bagegen,  an  roelcber  ter  ^rimortialfd^laur^  tic  befebriebene  (Jinfaltung  UU 
tet,  fe#t  fic^  tiefe  (Mulofetyaut  in  tie  Duplicatur  ber  gälte  fort  unb  bit* 
tet  fo  eine  au<J  einer  bovvelten  Membran  befte^enbe ,  ringförmige,  bünne, 
unveftftiinbige  Sd)c(bemant.  X'iefe  ringförmige  gälte  unb  bie  in  i&r  lie» 
gente  QTe Üulofemembran  gießen  fid)  mebr  unt  me^r  gnfammen ,  biö  bie 
Öeffnung  in  ber  ^itte  verfd;mintet,  tie  ^lorop^vflfd)iö)te  unb  ber  $ ri- 
mortialfd)laua>  in  ',tvei  2:^eile  abgefe^nurt  jtnb  unb  tie  Gellulofemembrau 
alö  vollflänbige  e^eibetvanb  auftritt  (Fig.  6).  (5ö  $aben  fi^  auf  biefe 
SBeife  o$ne  bebeutenbe  Störung  teö  3n^alte«  ter  $?utter5elte  in  berfelben 
pei  £oa)teraellen  gebiltet,  »ela)e  ben  gefammten  3n^alt  ber  9(ntter|efl 
in  fid>  aufgenommen  $aben,  unb  beren  Membranen,  fo  tveit  (ic  an  tie 
3tfembran  ber  ü)?utterjelle  angränjen ,  atö  Vertief ungßfd)ia>ten  von  biefer 
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tieneu,  wo  bagegen  bie  £ocr>ter$eflen  einanber  berühren ,  alo  (Sc^eibewanb 
ber  «Wutterjefle  erföeinen. 

91  nm  fr  f.  I.  3d>  babe  oon  ben  eben  erzählten  2teraanqen  eine  mehr  M 
CfiTneliie  gebenbe  33etrbretbuuq  aeqebcn,  weil  id>  qiaube,  biffrn  Üorqana  genauer, 
ante*  Pen  ftnbern  MMc^cn  itf,  »molar  *u  fyabtn.  Oiäaeli  (3eitfrf)r.  I.  9b) 
Glaubte,  meine  DartfeUuna  ber  flbfdmüruua,  be*  3cUeuinbaite4  burco  eine  in  bie 
Helle  bineimuaäfenbe  ftaite  fei  unrüttia,;  er  f»rad)  bem  tyrimorbialfwlau&e  bie 
(fiarnütdft  einer  Wembran  ob  unb  hielt  benfelben  für  eine  6dMeimfdMd)te,  roelcbe 
tiacb  innen  311  nicht  fdjarr"  bedrängt  fei,  nnb  an  bereit  3nnrre*  bie  OMincpboU-- 
förner  anheftet  feien;  er  uabm  ferner  pon  ber  ühloiopbnllmuiTe  au,  ban  ue  md>t 
allmälia  oon  aufien  naefy  innen,  fenbern  )H  gleirter  3eit  auer  bureb  ben  aaiuen 
3eUenraum  in  jwei  Wbtheilunaen  verfalle,  an  beider  6telle  nun  bie  ®d^leimmaiTe 
ju  dieser  3eit,  unb  rlönlicb,  a(6  eine  boppelte  €>djid>te  eine  duerrcanf  bilbe, 
roelcbe  bie  eiaeutliaV  3ellhaut  ablonbere.  T»ie|"e  eingaben  flimiuen  fammtiirt)  mit 
ber  Natur  nid>t  übereiu ;  bie  $iltuna  ber  6a)eibeiounb  ifl  eine  allmäliae,  bie  3eit, 
welche  pr  5)<lbuua,  berfelben  nötbi«  ift,  betraf,  na*  SR itfa)erl td>  ^Wonatöbe* 
riebte  b.  9lfab.  ju  Berlin.   9U>p.  1847.),  4  —  5  6tunben. 

91  um  er  f.  2;  Die  $beiluna  ber  3ellen  ohne  porautfo/oanaene  53ilbuna,  eine* 
3elleufrru$  febeint  nur  bei  3eUenpflainen ,  uub  ponuqämeife  bei  9Uaen  porviforn* 
wen.  53eobacbtet  würbe  fte  ppn  Olägeli  bei  Cf  allatioifll,  9ieftcdmun  uub  £ia« 
temeeu.  €>ie  würbe  pon  Unaer  aueb  auf  bie  Dhanereaamen  au*a<bebnt,  inbem 
er  ,u  nnben  glaubte,  baä  in  maneben  fallen  bie  Kerne  erft  in  ben  bereit*  qebih 
beten  Sellen  auftreten,  eine  Slnaabe,  weld^e  beftimmt  auf  einem  ^eobarbtuugefehler 
beruht. 

Stuf  eine  oon  ber  bei  Conferva  glomerata  befcfyriebenen  SBcife  )ttm« 
heb  abweiAcnbe  %rt  erfolgt  bie  fc&etlung  ber  $tiltn  bei  ben  Dcsmi. 
Hiaceen  (oergl.  g  o  rj e  ,  pbpfiolog.  ©tubien,  Ifteö  £cft;  9? a  I f 0 ,  the 
british  Desmidieae,  5).  33ei  tiefen  efnjefligen  Slfgen  befh-bt  bie  ^dU 
auc  jwei  fommetrifeben  Hälften,  beren  Qränje  balo  nur  bureb  eine  Vinte 
{).  35.  bei  Closterium)  angebeutet  ift,  balb  in  einer  oft  fe(>r  bebeutenben 
£tnfa)nurung  ($.  33.  bei  Knast  nun,  Cosmarium)  oerborgen  liegt. 
Sßenn  fi<£  nun  bie  tfjeilt,  fo  trennen  ftc^  biefc  beiben  Hälften  ber 

3eQe  oon  cinant er,  inbem  fid)  ein  neuer,  auo  einer  febr  garten,  eine  ^.ort« 
ft^ung  ber  ^eümfinbran  bilbenben  fyaut  befte^enber  2  bnl  jtrtfrben  beufel- 
ben  auc<bilbet ,  roeldjer  (id)  in  ber  Witte  burd)  eine  ©ebeiberoanb  in  ^wei 
Hälften  abteilt,  fo  baf  nun  bie  urfprünglid)e  3^e  in  ^roei  3*flen  Sfr' 
fatten  ig,  »on  benen  jebe  auö  ber  einen  £älfte  ber  urfpriinglta)en,  ermarb* 
fenen  3ctte  unb  aud  einem  oft  fe$r  «einen  9Jubimente  einer  jweiten  £alftc 
tefte^t.  Triefe  jroeite  Raffte  »ergröfcert  ftd)  al^bann,  bt<5  fte  in  £tnftcM 
auf  gorm  unb  ®röpe  ber  älteren  Hälfte  gleich  geworben  ift*  worauf  ber 
^^cilungöproccf  aufö  neue  beginnt.  j)af,  wie  9?alfö  annimmt,  berfelbe 
Vorgang  fieb  aueb  bei  ber  Sbcilung  ber  3ftten  bers)?cfrorbtncn,  beregne* 
men  unb  oielcr  Sonferoen  wieber(>olt,  ift  jweiftlbaft. 

3n  allen  fallen,  in  welcben  bei  ben  mit  einem  ©tengel  uub  23Iatt 
rerfebenen  ^flanjen  eine  Jbcilung  ber  3<^en  oorfommt,  uub  ebeufo  in 
otelen  gätlen  bei  ben  ^^atlop^ten  gebt  ber  SBtlbung  ber  ^cr^eibewänbe 
bie  (Sntwtcfelung  oon  ebenfo  otelen  3*Henfernen,  alö  fid)  in  ber  3*0* 
Teilungen  bilben,  oorautf.  Die  <5ntfre$ung  biefer  Herne  ijl  eine  bopoelte, 
entweber  bilben  fie  ftcb  neu,  ober  eö  ^crfäHt  ein  fer?on  gebilbe tft  Äew 
bura)  2:beilung  in  mehrere. 

3Bcnn  fiä)  in  einer  Stiit  Äerne  neu  biloen,  fo  Raufen  fieb  an  ben 
Stellen,  an  welchen  fit  auftreten  foHen,  niö>t  fdjavf  begränjte  Waffen  oon 
Protoplasma  an,  welcbe  uad)  innen  \v.  an  £)id)ttgfeit  junc^men.  ©päter 
bewerft  man,  namentlid)  bei  Sinwirfung  oon  3ob,  in  ber  'iNitte  einer  \t> 
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ben  biefer  Waffen  einen  fmj  eiförmigen ,  autf  einer  f$teimtg>förntgen  ©üb* 
ftanj  gebilbeten  Körper,  welker  homogener  aU  baö  ifyn  umgebeube  $ro» 
toplatJma  unb  häufig  weit  burchfebetnenber  iü  ,  fid>  balb  nad>  aujjcn  ju 
fcfcarf  begränjt  unb  in  feinem  3*»ncrn  beinahe  ohne  2lu£3na{>mc  ein  ober 
mehrere  fc$arf  umfebrtebene  runbe  Äörnctyen  (bie  5ternfdrper$es)  tut» 
r)ä*lt;  ben  größeren  fugel^en  ftörper  frlbf!  nennt  man  3*Uenfern,  Cj- 
tob  last.  Ci)cn)M)n!id)  bcftftt  ber  3etlenfern  bei  feinem  erften  Suftretri 
eine  geringere  @röf?e,  alö  fpäter,  fo  baf  ein  2£acr;$tfmm  beffelben  nicht 
ju  Perfennen  if*.  Die  £berf*äct)e  audgebtlbeter  fterne  erf^etnt  glatt  unb 
fd>arf  begränjt,  wobei  (Icr)  aber  nid>t  mit  t&mlfötit  entfdjeiben  läfjt,  ob 
an  i^nen  eine  umfletfcenbe  Membran  unb  ein  Pon  biefer  perföiebener  > 
balt  untergeben  werben  muß ,  ober  ob  bad  membranartige  »uöfeben  bei 
äußeren  <$fyä)tt  einer  etwa«  größeren  Dtcfcttgfett  jujufrbretben  ift;  bie 
ffernförper^en  erfreuten  anfänglich  immer  a!0  folifce  Börner,  fpäter 
len  fte  fict>  häufig  blafenförmtg  auö.  Sowohl  bie  Subjtanj  beö  Äcrnes 
felbjt,  atö  tie  ber  äernförperchen  färbt  ftcf)  mit  3<rt>  gelb. 

fln  m  er  f.  Uebcr  bie  9lrt  unt  ©eife,  wie  fid)  ber  Stern  in  bem  fömia«" 
Protoplasma  bittet,  ffnt  bie  ^nflebten  fehr  abweiebent.  2)er  (Jrfte,  welcher  ric 
33eteutung  te*5\eru*  erfaunte,  unt  feine  (Jntwitfelung  perfolgte,  war  ©cbleittn- 
9iacb  feiner  5lnfitbt  (GJruntjiüqe  3.  Nufl.  I.  208)  bitten  fiep"  in  bem  «Protoplasma 
^uerfl  grö&ere  Äügettben  (tie  fpäteren  Kcrnföt  perlen),  um  welche  fict>  tie  andren 
Jtörncben  anhäufen,  mehr  ober  weniaer  Aufamiuenfliißen  unO  fieb  511m  Äern  oei« 
einigen.  9tacb  Oer  ?ln(Uftt  0011  9tägeli  (3eilfcbr.  f.  wtiTenfcb.  93ot.  III.  100)  per« 
fintaf  fieb  taqegen  nilt  ateid)  eine  beteutentere  9ttaffe  jum  Kerne,  foubern  e*  (oü 
Oerfdbe  a(*  ein  fft>r  Keine*  ©ebilte  auftreten,  intern  man  bie  Anfänge  ter  Kern^ 
bileunq  febon  unterfd>eiten  rinne,  roäbrenb  (te  erft  wenig  großer  al*  tie  5tügelaVn 
te*  <i)rotopla*nia  feien.  9Jucb  er  nimmt  an,  taß  fid)  $uerft  tas  Äernrörpercten 
tilte,  um  welche*  fleb  al*tann  eine  ictuttc  oon  ^rotoptaoma  lege,  tie  üct  ibrer* 
feit*  wieter  mit  einer  burd)  3ot  incl  r  \u  färbenten  Membran  oon  (dauerte  um» 
gebe.  (9egen  tiefe  beiten  ^arfteUunqen  fpviebt  fieb  20.  £>ofmeifter  ((£ntwicfelun$ 
t.  Rollen*,  >»  55ot.  3eit.  1848.  2>te  ©ntftebunfl  te*  ©mbrpo  1849.  62)  ernicbif- 
ten  auev  9tacb  feinen  Unterfticbungeu  gebt  ter  Ö3i(t>unq  ted  .Hmif  tie  <?nrfte^nna 
ter  ÄernfÖrpercben  niebt  ooraue,  uno  man  trifft  nie  frei  im  3eUfaft  febwimmente 
KcrnförperdJen  an,  foutern  e*  tritt  ter  Äern  unter  ter  ftorm  eine*  rugeliflen 
tropfen*  einer  fcMetmtaen  $(ufftgfeit  auf»  welcbe  (icb  fpäter  an  ibrer  CberrTäcte 
mit  einer  ©fembrau  umfieitet.  Qlnfängüd)  i(t  in  manchen  <JaUen  in  tem  jCerne 
teine  6pttr  eine*  JKernfbtperdien*  au  feben.  unt  e*  bilteu  (id)  erft  fpäter  ein  orer 
mehrere  (bi*  s\i  20)  in  temfelben,  roabrent  in  anteren  gälten  febou  oon  ^Infana 
an  ein  oter  mehrere  Körncben  einer  fefteren  ©ubjlant  in  ter  ^tüffiafeit  te*  Äem* 
febwimmen,  welche  fid>  aber  nid)t  gerate  alle  p  ^ernfdrpercben  aiiebtlteu  müifeu. 
intern  nur  eine*  fid>  (Wrfer  oergrößern  unt  mit  einer  Wembran  umf leiten  fann, 
wäbrent  tie  anteren  fia>  auflöfen.  Wir  febeint  tie  lentere  3)ar(teUung,  wenn  icb 
von  rcr  Wembran  tee  Kerne*  unt  ter  Kernförpercben  abfehe,  oon  Deren  (Triften? 
icb  mieb  bi*  jeftt  niebt  überzeugen  tonnte,  tie  richtigere ,  tie  oon  9Ugeli  entfa)»« 
ten        ju  fem. 

Die  jwette  (Jntft^ungöweife  eineö  ffernrö  buret)  Z Reifung  etned  bc» 
rettö  »orbanbenen  in  ber  SJcutterjefle  liegenben  ^erncö  fc^cint  mit  fcltener, 
aliJ  ^Jieubilbunq  beffelben  ju  fein,  inbem  fte  bttf  je^t  nur  in  wenigen  jäl» 
len,  in  ben  slRüttt rotten  ber  Sporen  oon  Anthoceros,  bei  ber  53tl> 
bung  ber  Spaltöffnungen,  in  ben  Filamenten  haaren  Pon  Tradescantia 
u.  f.  w  pon  mir,  hagelt  unb  #ofmeifter  beobachtet  würbe;  möglt» 
cberweife  ift  aber  auc^  biefer  Vorgang  ein  fe^r  perbrettc ter ,  inbem  wir, 
wie  bact  $orauc5ge^fnbe  geigt,  Pon  ber  (intfti ;bung  ber  Sterne  noch  fibr  mt> 
ntg  unterrichtet  pnb.  9?ägeli  glaubt,  baf?  bei  btefem  Vorgänge  bie  Mem- 
bran bec  Herne  auf  abnlube  SBeife  wie  bei  ben  gellen  eine  Sc^etbewanb 
bi(be,  unb  baß  alöbann  bie  beiben  Slbthetlungen  in  Jorm  pon  gwet  gerrenn» 
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tcn  3*ffen  autfeinanbertreten.  SBon  einer  folgen  membranrfen  ©d)eibewanb 
fonnte  ich  ebenfowenig  alö  oon  einer  Membran  betJ  ffernö  überhaupt 
etwa*  fehen  unb  mir  festen  bie  £h*»l»ng  bureb  aflmälige  2lbfchnurung  »or 
ftd>  ju  gehen.  9?ach  ber  Darftellung  »cn  20.  £ofmeifter  (bte  (Jntfte- 
bang  beö  (Jmbrpo  ber  ^hanerogamen  7)  loft  fid>  bte  Üttembran  beö  Äer- 
ncö  auf;  bte  ©ubftanj  teffclben  erhält  fta)  bagegen  in  ber  Dritte  ber3*fle, 
c;  bä'.ift  ftch  um  biefelbe  eine  förnige  ©chleimmaffe  an;  tiefe  jerfäflt,  ebne 
9on  einer  Membran  umbülit  3a  fein,  in  jwei  Waffen,  unb  biefe  umfleiben 
flu)  fedtcr  mit  einer  Membran  unb  fleUen  nun  jwei  SEochterferne  bar. 

Cine  noa)  ungelöße  %xa$e  ffli  *ft  fleh  be*  SfchctlungtJprecefl  ber 
Äerne  »ietcrbelen  Tann  ,  ob  berfdbe  inö  unbearänjte  fortgebt,  ober  ob  er 
natt)  einmaliger  ober  mehrmaliger  i^etfung  erlifcbt  unb  alöbann  bte  33il- 
tung  eineö  neuen  Äerneö  nort)wenbig  wirb.  23et  beu  Spören  »on  Anilio- 
ceros  fanb  ich  eine  petmalige  Teilung,  inbem  ftet)  in  ber  Butter  jetle  ber- 
felben  eine  ÜÄaffe  bilbete,  welche  juerjt  in  jwet  Abteilungen  jetftcl,  »on 
fcenen  alebann  jebe  ftch  in  jwei  tferne  thcilte.  Daffclbe  fant  SBimmcl 
(jur  <£nt»icfelungögefchichte  t.^cflenö.  93ot.3ctt.  1850.  225)  bei  ter  Gnt* 
frft)ung  ber  $oflenfömer.  >  tiefen  fällen  fommt  alfo  eine  zweimalige 
Teilung  cor.  2lntertf  rerbält  etf  ftch  bagegen,  nach  SBimmel,  bei  ber 
33ilbung  ber  *Wutterjeflen  felbft,  inbem  ftch  in  einer  biefer  3*uVn,  wenn 
fie  {ich  tl  eilen  will,  ein  neuer  flern  bilbet,  in  Mut  fi$  tbeilt  unb  ;ur  (&nU 
Hebung  ron  jroet  StochterjeHen  iöcranlaffung  giebt.  2Benn  firf>  nun  eine 
biefer  ^oebterjetten  wieber  tbeilen  fofl,  fo  nimmt  ihr  ftern  feinen  Hntbeil 
taran,  fonbern  wirb  reforbtrt,  unb  cö  bilbet  ftch  ein  neuer  Kern,  welcher 
fia)  t$t\U  u.  f.  ». ;  fo  bafj  f>ier  alfo  jeberÄern  nur  einer  einmaligen  Zbti- 
lang  fähig  i(t. 

Die  Strahl  ber  Äerne,  meiere  ftch  in  einer  3*He  bilben,  i(l  febr  »er- 
ftfcicbcn ;  in  ben  meiften  gälten ,  namentlich  bei  ber  SBilbung  »on  ^aren- 
6»m^eQen  in  ber  SRinbe,  im  SWarfe,  bei  ber  35ilbung  »on  £olj$cUen  im 
Kambium  fiub  et?  beren  jmei ,  in  langgefirecfren  3eHen  bagegen,  nament» 
lieb  in  paaren,  welche  ftch  in  geglieberte  ipaare  ummanteln,  ftnter  man 
©ft  ein  balbcö  Dufcenb  unb  mehr  Herne  in  einer  Weibe  liegen.  (Jbenfo 
»ecfcfclt  baö  SSerhältmf?  ber  ©rößc  bcö  Äernd  jum  Cumcn  ber  3tUt  ;  in 
ben  yrctfenc&pmjeflcn  bcö  ^oljeö,  in  ben  3^n  ber  Kinbe  unb  ber  florf- 
febiebte  ter  Dicotolen  fanb  tcb  bte  Äerne  oerhältnijmäf ig  fehr  Hein ;  in 
btn  paaren  bagegen,  in  ben  ß^tn  fehr  fleiner,  nort)  in  ben  ffnoflpen  lie* 
genber  Organe,  »ie  in  ben  jungen  231ättern,  in  ben  3*flen  ber  ©urjel* 
fpi^e,  in  welchen  Organen  bie  3eßen  fleh  theilen,  fo  lan^e  tiefelben  neeb 
fehr  flein  flnb ,  nehmen  bagegen  bie  Äerne  einen  febr  beträchtlichen  fytii 
3ftthöhlung  ein. 

Der  23ilbung  ber  Kerne  folgt  balb  bie  S3ilbung  oon  (Bcheibemänben 
^toifeben  je  jmeien  ber  erftern,  »eiche  barauf  beruht,  ba^  ftch  ber  ^rimor* 
bialfa)lauch  auf  biefelbe  ©eife,  wie  cc3  oben  oon  Conferva  plomerata 
befchrieben  mürbe,  einfaltet  unb  eine  bid  jum  Zentrum  ber  &tte  ftcfo  er» 
frreefente  Scheiberoanb  bittet,  unb  baf  ftch  »ahrenb  btefeö  Vorgänge«  auf 
ber  äußeren  ©eite  beö  fJrimortialfchlaucheö  (iellulofemembranen  abfegen, 
»elcbe,  fo  weit  jte  an  bte  «Wutter^eiDle  gränjen,  fecunbäre  (Schichten  ber* 
felben  bilten,  fo  weit  fie  an  eine  benachbarte  ioAterjefle  anflogen,  baö 
eine  9?latt  einer  bie  3Wutterjetle  theilenben  ©cheibewanb  barfteflen.  Die 
3ahl  unb  bte  SRidjtung  biefer  (Scheibewänbe  ^änrjt  burcfjauö  »on  ber  3a\)l 
u«t  i'age  ber  3eUenferue  ab,  intern  ein  jeber  ber  felben  baö  (Jentrum  einer 
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£od>terjette  wirb.  Die  fcoetyterjeden  füden  ben  SRaum  ber  ^uttergetten 
genau  «u«,  fo  bafj  feine  ©pur  eine«  ^uterceflulargangee  jwifcfcen  tyneu 
»erlauft  unb  ber  ganje  3n$alt  ber  SJtotterjefle  in  bie  £ofclungen  ber  £oa> 
terjefle  aufgenommen  wirb. 

Da  bie  wätjrenb  ber23tlbung  ber@<$eibewänbc  pd»  ablagernbe  £>?em» 
bran  ber  Stotternden  unmeßbar  bünn  ift,  bagegenbic  Membran  berÜÄut* 
terjede  bereite  oor  ber  £$ct(nng  gcwö(inlid>  eine  bemerfbare,  oft  fdjon 
eine  beträd>tli(f>e  Dicfe  befaß,  fo  finbet  natürltcberweife,  wenn  man  furj 
naa)  gefö)e£ener  Teilung  ber  3eflen  ein  ätÜQewbe  unterfudjt  (gig.  58), 

»ig-  59. 

Äeufcere  SFinbcnfc^idjtc  üon  Cereus   peruv  ianus-   —     «.  SRinbfiueQen 
mit  contrahirrem  3)rimorbta(fd)(aurf).  j'tm  Üt?file  mit  frifcf)  gebitbften  Scbeibc: 
roänbfn  («?)  oerfeben.    />.  äorfjellen  in  ber  äuSfren  <5dn*tr  ber  SKinbenjeUen. 
burd)  Sbeilung  berfelben  frifd)  aebilbet.   c  öptberraieicllcn    </.  Guticula. 


ein  fe^r  bebeutenber  llnterfa)icb  in  ber  Dicfe  ber  oevfa)iebenen  ©eiten  ber 
baffelbe  )ufammenfe$euben  3*fltfn  ßatr>  inbem  einzelne  Sßanbungen  berfel» 
ben  au$  ben  mit  etnanber  oerwaö)fenen  Membranen  ber  $o$tcrjeden ,  an» 
bere  au<J  biefen  unb  ben  mit  it)neu  oerwaa)fenen  Membranen  ber  ■Kutter* 
jeden  befreien.  (Jö  tft  biefeö  23ert)ältniß  bei  ber  Unterfucfyung  mancher  in 
ber  (Jntwicfelung  begriffenen  Organe  in  tjofyem  ©rabe  auffadenb,  j.  33.  bei 
ber  ©Übung  eine*  ^eriberma  in  ben  äußeren  JHinbeujeden,  wo  bie  meiften 
neugebilbeten  unb  bünnen  ©n)eibewänbe  mit  ber  <£pibermiö  »aradel  lau* 
fen,  bei  ber  SRinbe  rafö  waa)fenber  DicotoJen,  in  beren3^den  bie©$ct- 
bewänbe  fenfrea)t  auf  bie  Soibermitf  liegen,  im  Kambium,  wo  bie  ©$ei» 
bewänbe  »araflel  mit  ber  SHinbe  liegen ,  in  gegliebertcn  paaren  u.  f.  ». 
3eigen  bie  5:oa)terjeden  fein  ober  fein  bebeutenbed  2Bad>e*tt;um  met)r,  fo  ift 
biefe<J  $ert)ältniß  ber  SBanbbicfe  ber  3ettutembranen  ein  bauernbeä ,  unb 
man  fann  beutltct),  wenn  ftrt)  bie  Membranen  ber  £od>terjetfeu  burc$  Ab- 
lagerung oon  ©d^iefrten  oerbieft  t)aben,  tt)re  Membran  it}rem  ganzen  SBer* 
laufe  na$  oon  ber  SÄembrau  ber  SWutterjette  unterfc^etben,  j.  33.  imSKarfe 
oon  Taxodium  distichum.    2Benn  bagegen,  wie  batf  gewo$nlic£  ber 
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M  tfr,  bie  $o$tcr$c!fen  ft$  nad)  i$rer  SWbuna,  ftarf  t>era,röff  ent,  fo  an* 
tert  fia)  bt'efcö  SSerbaltmß.  mufj  tn  btefem  Jatte  bie  Membran  bcr 
tP?u^er|cffe  natärlt$errpetfe  an  ber  Sluöbeljnuna,  bcr  Iod«ter;cflen  Jbcil 
ncbinen  unb  im  SSer^ältntffe  btefer  Slutfbe^nuna,  bttnner  »erben;  tn  ftolge 
Herrn  perfömtnbet  in  ben  metflcn  gaffen,  befonberfl  wenn  ftc$  tn  ben 
Sotyerjeflcn  bte  Jbetluna,  unb  bamtt  bte&utfte^nuna,  mtcbcrr)oH,  iUVttm* 
brau  ber  ^uttergctte  für  batf  2luge  »ollfommen. 

Ute  £o($ter$cflen  füllen,  tote  fa)on  bcmcrft,  ben  9taum  ber  üttutter* 
bei  t'brer  (5nt(re^mt(j  öoflfommen  autf.  <D?an  ftnbet  bcfjMb  tn  allen 
in  bcr  erften  GEntroicfeluna,  begriffenen  ©emeben  feine  ©pur  oon  einem  3«* 
terceflulargange.  £)te  (enteren  bilben  fta)  erfl  fpätcr  burd)  2(u«Jetnanber* 
n?etdjen  bcr  3cttotembranen  an  ben  Äanten  ber  3e^en  unb  ftnb  ntebt,  »te 
e«  gerpö$nlt$  bargeftctlt  mirb,  bte  Uebcrrcfle  beö  freien,  jmifeben  fugelfor-- 
mtgen  3tUti\,  melcbe  fta)  erfl  tn  S^g*  i&rcö  2Bad?öt(>umö  au  einanber  tref- 
fen, gelegenen  9?aumeä.  Ättf  ä&nltcr)e  Seife  entfielen  bte  (Spaltöffnungen 
forty  tot  Huöetnanberweic^cn  jmeter  bure$  Rettung  einer  Butter jefle  ent* 
fanbener  itütn. 

Slnmcrf.  2>a&  bte  93ilbuuq  ber  3eUen  in  allen  Organen  ber  tyflanje  (bte 
n  tfmbroofaefe  enttfebenben  3ellen  auäflenommen)  auf  ^f>et(unct  ber  älteren  3eü*en 
beruhe,  fonnte  lanajt  Feinem  aufmeiFfamcn  33cobad)ter ,  roenu  er  nia)t  burd)  porac* 
'«fr  Weinungen  trre  gefettet  würbe,  entgehen.  Schon  9)?epen  ODppfiol.  II.  344) 
ertlÄrfe  biefen  $*ilbuna$proce§  ber  3eUen  für  einen  (ehr  allqetnctnen;  porjugdroeife 
waren  e*  aber  Unacr  (Linnaea  1841.  402.  $5ot.  3eit.  I8i4.  489),  meld)er  fpater 
tiefen  tyrpccfc  mit  bem  Wuebrucfe  ber  mermnatifeben  3  e  l  lenbilbung  bc: 
tttbnefe,  unb  9t 5  gel i  (3eitfd>r.  f.  mi(T.  93ot,  fcfft  HI.  49.  1846),  melier  beu 
?f[i§5riicf  her  u>a  n  bfUnbiqcn  3ellbilbung  gebrannt,  bie  fleh  für  ba4  aUgc* 
meine  93erFommen  biefeö  23ifbungäproccffe$  au«fpred<en,  inbem  ihn  ber  <£rftere  für 
ern  Qftoör;n[iö)en  erFlartc,  ber  3rocite  bemfelben  bie  SBilbuna.  aUcr  pegetatipen  3eUen 
Mfyieb.  $cr  bei  ber  $r)eifuna  ber  SeUett  (tattrlnbenbe  fBoraang  mürbe  bagegen 
auf  anbere  SBeife,  al$  e|  pon  mir  gefebepen  itf,  aufgefaßt.  Wepen  nahm  an, 
ba§  jlib  bie  3ellmembran  felbft  einfalle  unb  auf  biefe  2£eife  bie  @d>eibemajib 
Mb,  xoai  entfehieben  unri^tia  ift;  Unaer  alaubte,  bie  @<hcibcn>anb  fei  urfprüng* 
Ii*  finfad>  unb  fpalte  ftd)  fpat'r  in  ^wei  Siatter;  «Hägeli  lauanete,  bajt  lirt)  bie 
6(pfitrn>anb  aUmdlig  in  ber  Wirt  tu  im  PPn  äugen  nad)  innen  biiive,  inbem  er  an- 
rät m,  biiPe  (in^  ringö  um  ben  $aum  ber  Tpcbt'r^elle  bie  Membran  berfelben 
;i«(bieiria,  rpprau*  natüilicbermeife  fplaen  mürbe,  baf?  fia^  bie  au*  ben  Membranen 
iwier  benachbarter  ^Pcbter^eUen  be(lebenbe  ©cheibemanb  ,^u  gleicher  3eit  quer 
tur6  ttn  Staunt  ber  3J?utter|eUe  bilben  mürbe. 

3n  ^inütbt  auf  Piefen  (enteren  >ßnnft  gebe  irt  allerbiug^  qerne  aii,  bait  <&  fei« 
ttn  gclinat,  bie  allmälige  ^luebilbiinq  ber  £  rteiferoänbe  in  Solqe  ber  (^infaltung 
H  ^rimorbialfcblaucheö  |u  bepbad)teh,  allein  in  einzelnen  Sailen  habe  icb  biefm 
©praanq  auf*  entfduebenfte  eei'eben.  3)ie  oben  aeqebene  Darftfllnna  beruht  banpt= 
•^«5lnb  auf  Öepbacbtungen,  »elme  trt  an  ben  Butter  reifen  pon  ^oUenförnerii  unö 
an  oen  3fUeu ,  roclaV  in  bie  ^prenieUen  ber  ©pallöffnunam  )erfatfea ,  anftellte. 
2«f  bie  gÄutterAellen  ber  ^)ßUenFöruer  fid>  burd>  Sdteibemanbe  theilen,  meld)e  pon 
au&n  nad)  innen  maebfen,  t)<nt  btttiti  Wirbel  (r*cherches  «ur  le  Marchantia) 
im  3abre  1833  erfannt;  bie  SRirttigPeit  btefer  ©eobad^tunaen  mürbe  jebod)  pon 
?iaqeli  ^nrmtcfflnna*gef(hid^te  ber  Wollene*  1842)  geiauqnet  unb  behauptet,  bau 
ft*  im  3nnern  her  ^0?uttefj)eUen  fecunbdre  3eüen  tmelcbe  er  6pecialmutter)fl(en 
nannte)  bilben  unb  ba§  bie  fd^einbaren  @o)eibemänbe  niäfti  anreretf,  alö  bie  an« 
nnantfrlieaenben  ©anbunaen  biefer  Sellen  feien,  bie  fieb  nirtt  in  ber  .^ia^tuna  pon 
Jrörn  nach  innen,  fpnbern  gleicb^eitig  ringd  um  ihren  3nl)alt  bilben,  eine  Wiiftcbt, 
^I4e  auch       ipofmeifter  (^ntmicfel-  b.  <PDllen«.  33ot  3eit.  1848.654)  tbeilte. 

biefe  2>aTflettuna  unriebtia  irt,  unb  ba§  bie  <8d>eibemanbe  pon  außen  nadj  in« 
nrn  warfen  (peral-  Tab.  I.  Fig.  8  —  11  ,  meld)e  perfebiebene  ^ntmicfelungeftufen 
5J?utterjeUen  ber  ^püenföruer  ppn  Althaea  rosea  barflellen),  mürbe  fa^pn 

Unqer  (über  meTiimat.  3ellbilbung  hei  bcr  Cntmicfelung  bei"  ^ptlenFßrper,  im 
Drütte  per  93crf  ber  9taturfoifo>er  &u  ©ran)  angegeben,  unb  mir  blieb  über  bie* 
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fen  <Dunrt  gar  fein  3meifel  übrig,  ba  e*  mir  gelang,  5fl?utter$ellen  oon  tyottenför« 
mrn,  beren  «Scheibewänbe  eift  halb  gebildet  (Daren,  $u  jerfprengen  unt«  ben  unoer» 
lenton  ^rimorbialfchlaucb  (Tab.  I.  Fig.  10),  welcher  burd)  bie  (Sinfaltungen  in 
oier  rugelförmige,  im  Gentrum  ju  einer  gemeiufchafrlicben  JpeMiing  Perbunbene  ^ib- 
tbeilungen  M«r  ipätfte  abgeicbnürt  mar ,  frei  barjufrellen.  5>a6  auf  gleiche  Söeife 
bei  ber  'Bilbung  ber  (Spaltöffnungen  fiel)  nicht,  wie  9iäae(t  angiebt,  in  ber  9Äut« 
trnette  fecunbäre  Sellen ,  jwifeben  welchen  ein  3ntercelimargang  r-erläuft ,  bilben, 
habe  ich  anbeiwart*  ju  jeigeu  geiuc&t  (2Jerm.  Schrift.  252.).  2lu  biefe  ©eebach» 
tungen  fdwieften  fich  bie  uori  $?t  nfre»  (Ann.  of  nat.  history.  T.  XVIII.  364)  qe« 
nau  an.  3n  ber  unenb(id>cn  Wel^abl  ber  $älle  gelingt  ti  allerbingd  bei  Unter- 
fuebung  eine*  3ellgewebe$,  bellen  3cllen  in  SÜermebrung  begriffen  finb,  nicht,  ba« 
allmälige  hineinwarfen  ber  ©dteibemänbe  ton  außen  nad>  innen  beobachten, 
unb  roenn  icb  annehme,  baß  biefer  tyroc.ß  allgemein  ftattftnbe,  fo  ftnnc  ich  mieb  a(< 
lerbing*  nur  auf  bie  Analogie  t>on  wenigen  fallen,  in  welcben  ich  bie  3eUbtlCung 
in  ihrer  aUmäligeii  Ghitwicfelung  cerfol'gte,  allein  <t  febeint  mir  logifd)  richtiger 
$u  fein,  auf  wenige,  aber  genau  unterfuebfe  ftalh-  tat  &auptgewid^t  ui  legen,  alt 
wiche  ©robaebtunaen  nid>t  \u  beachten  unb  bie  halben,  wenn  gleich  jaMreicben 
Beobachtungen,  bei  welcbeni  man  &iefe*  allmälige  fpiueinmacbteii  ber  ©cheibemanb 
nidrt  fleht,  aUein  bie  Wrt  unb  2öeife,  wie  fict»  biefelbe  bildet,  überhaupt  nicht  er* 
fennt,  bei  ber  Üehre  oon  ber  <£ntwiefelung  ber  3etten  alt  ©afie  $u  beiluden. 

b)  grete  3ellbilbung. 

©et  ber  freien  3cflb»lbung  entmicfelt  fich  in  einer  glüfftgfeit ,  »eiche 
bÜbungefähige  (Stoffe  enthalt,  ohne  *D?itwirf un*j  einer  s3Äutterjette  bie  3eli* 
membran  im  Umf reife  einer  tn  ber  glufftgf  eit  fehwimmenben  SEaffe  einer 
fticfftoffhaltigen  (Subftanj.  ©eim  naturgemäßen  Serlaufe  ber  ©egeration 
fommt  biefer  3ettenbÜbungc5proce§  nur  im  3«nern  oon  gellen  oor;  unab- 
hängig oom  Üeben  ber  2flutterpflan$e  !ann  bcrfclbe  hei  Grrjeugung  oon 
<Scbmaro$erpÜäen,  £efen$etten  u.  f. w.  fowohl  in  ber  fleh,  jerfefcenben  gluf* 
figfeit  oon  Betten,  alö  in  auögefchiebenen  ober  ausgepreßten  (Säften  rcr- 
fommen.  ©ei  normaler  freier  Jcllhlbung  beftyen  bie  £ocr)ter$etten  gc- 
wohnlich  eine  im  ©erhältnif  jur  Üftutterjelle  unhebeutenbe  ©röfce  unb 
ftehen  mit  ber  2Banbung  ber  lederen  in  feiner  ober  roenigftcnö  nicht  in 
nothroenbiger  ©erbinbung. 

Söct  ben  ^hanero3amen  fommt  freie  3*ßMbung  nur  tm  (Smbryofacfe 
cor,  in  welchem  fowohl  bie  erfte  «nlage  jum  (Fmbroo  (ba$  (Jmbrpobläö 
chen),  alö  bie  3eflen  beö  Grnbofpermö  auf  biefe  aßeife  entgehen;  bei  ben 
Jfroptogamen  fommt  fie  nur  bei  ber  ©Übung  oon  ©poren  bei  ben  gleiten 
unb  einem  tytilt  ber  Slgen  unb  tyilic  oor. 

©emöhnlich  geht  ber  SWbung  »on  freien  3^tlen  bie  ©Übung  son 
3e(lenfernen  »orauö  3'1  biefem  Jafle  macht  eine  mehr  ober  weniger 
reifliche  Anhäufung  oon  ^rotoplaöma  in  ber  ^utterjelle  bie  erfte  Ein- 
leitung jur  ©ilbung  ber  Tochter ;c(i eu.  2)af  elbe  fällt  ben  9?aum  ber  Butter» 
jetten  halb  aut?,  j.  23.  bie  iVntter^eflcn  ber  (Sporen  bei  ben  gleiten ,  ^e' 
gijen  u-  f.  ro ,  halb  ftnbct  eö  fich  in  einer  oerhältnif mäfig  geringen  Spenge 
unter  ber  gorm  oon  nicht  fcharf  begründen  roolftgen  Raffen  unb  oon 
etrömehen,  wie  biefetf  im  (Jmbroofacfe  gewöhnlich  tfl  (Tab.  I.  Fig.  12.  s.). 
3n  biefem  ^rotoplaöma  bilben  ftch  einzelne  Soncentrationöpunfte  unter  ber 
gorm  oon  mehr  ober  weniger  burebjeheinenben  fernen,  um  welche  fich  eine 
größere  ober  fleinere  Partie  bcö  benachbarten  ^rotoplaöma  fammelt,  an« 
fänglich  feine  fefte  83egrän$ung  jeigt,  ftcb  fpäter  an  ihrer  Oberfläche  burch 
©Übung  etneo  ^rimorbialfchlauchö  fcharf  abgränjt,  worauf  bann  rafch  bie 
©Übung  einer  feettulofemembran ,  welche  ben  ganzen  ftidftoffhaltigen  3n# 
halt  umfchließt,  folgt  (Tab.  I.  Fig.  13.  b.  14.  b.). 
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9lnmevf.  (?*  ifl  Da*  23erDienfl  pon  ©(tiefen,  Die  freie  3ellbilbung  unb 
bit  ftbbangigfeit,  in  welcher  bie  Crntflebung  einer  3elle  pon  ber  ittilbima  eine*  Sei« 
(entern«  ficht,  entbrcft  ju  haben;  er  ließ  tieft  paaren  burd)  tiefe  Grntberfung  *u  ber 
Saufcbung  perleiten ,  Daß  biefe  öilbung&weite  Der  Seite  Die  einige  in  Per  Olatur 
porfommenDe  fet.  3n  &Plge  Diefer  frnpbthefe  würben  Pic  3ellen,  welche  fid)  in  aif« 
Peru  BrUcn  bilten,  immer  weit  fleiner  al*  Pie  9)?utteraeUen  fein  unP  int  ollmälig 
auecebnen,  he  fie  ben  ttaum  Per  O.Vit  ttetvite  ausfüllen  uuP  mit  ihren  Rantum 
ijrn  niiammenflofjen  würben.  Da  nun  birfer  game  tyroecti  in  Sellen,  meiere  f ör* 
hijc  ibilbungen ,  mte  GblorophPllf  örner ,  WmolumfÖrnrr  u.  f.  m.  enthalten,  nicht 
Ii  ne  ©erbräugung  Ptefer  ©Übungen  itattftnDeii  tonnte,  unP  bod)  in  einer  Derartigen 
3f llr,  in  melier  eine  Jbeilung  j^orFommt ,  alle  Diefe  (3eJilbe  nacb  Per  S  beilung 
noct  »orpanPen  finb,  fo  hatte  ©  (bleiben  jur  CfrFlarung  biefe*  UtnftanPeft  eine 
£ülf6rppptbefe  nötbig,  namentlich  Pie  Zunahme,  bat?  Piefe  törbilbe  ut  im  Raunte 
Per  SWutterjellen  außerhalb  Per  2ocMenellen  auflöfen  unP  innerhalb  Per  (entern 
Bieber  neu  bitten.  Da  aber  ppn  Dtefem  Vorgänge  in  ber  97atur  nid>t*  »u  bemer* 
Im  ifl,  fo  ifl  üb oii  bunt  ihn  allein  Pie  Allgemeinheit  Per  freien  3<Ubilbuug  miber« 
ittt.  Senn  nun  auch  ©(Met Pen  in  Per  neuefteii  3eit  (WrunDj.  3te  Vlueg.  I. 
213.)  in  $olge  ber  Beobachtungen  »Jlägeli  4  nicht  mehr  läugnen  Fonute,  Paß  eine 
Jbrilung  Per  Sellen  porfomnie,  fo  irt  er  Poet  weit  entfernt,  Pie  allgemeine  93er» 
hätunq  Diefe*  Vorgänge*  an^uerfeiinen ,  tnPem  er  lut  nur  auf  Die  frühere,  pou 
iHägeli  felbjl  jurüefgeuommene  Anficht  btxnit ,  Daf?  bei  Den  ^hamrogamen  Piefe 
$ilbung  nur  bei  Den  ©perialmutterjellen  Der  ^ollcnFörner  PorFomme,  bagegeu 
ganjlicri  ignorirt,  batj  burd)  9üägeli  unD  Rubere  biete  33itbung*meife  für  alle 
anberen  3ellen,  al*  für  Die  im  ©mbrnofaefe  entfleheiiben,  nad)gewteten  tpurbe;  in 
Jolge  bieoon  idneibt  ©(bleiben  no(b  immer  Der  freien  ScllbilDuiig  einen  Crm - 
ffuß  auf  Die  ©nfwicfelung  ber  Dflan^e  \u,  Per  ihr  Feine*meg*  uiiommt-  Üßenn  er 
Jitgiebt,  baft  fleh  im  Crmbroobläecben  Die  3elien  nad)  b Klein  (Helene  entmi(feln,  fo 
ift  Dicfe*  ganj  entfd)ieDen  falfd),  Denn  alle  neueren  55coba(htnngen  flimmen  Darin 
überein,  Daß  fld)  Der  (fmbrpo  au*  Dem  Keimbläschen  buret  Scllentheiluiig  entwi» 
etat;  nid)t  minber  unrichtig  ifl  e*.  Daß  Od)  Die  freie  SellenbilDung  in  Den  geglieber- 
trn  paaren  perfolgen  laue  unb  ebenferoenig  flimmt  <t  mit  per  25ilbuug*weife  au* 
Derer  tyjun&fn  überein,  wie  angegeben  wirb  (QrunD*;.  I.  211),  bau  in  ber  8Blir|rf» 
fpü>(  unD  im  ©tengeltriebe  pou  @ppripebium  i'ub  Sellen  in  Sellen  bilDen  unD 
bie  WutterjeUen  reforbirt  »erben.  Au*  ber  aan^n  Datflellnng  gebt  b"*or,  Da0 
-'i:  eibeu  aud>  nid)t  ein  einzige*  Wahl  Die  ^heiluna  einer  3llle  beobaebtete. 

Die  erfte  partiell  ng,  melcbe  ©(bleiben  pon  Dem  3el(eubilMiuo*pre(etTe  gab 
Beiträge  ^ur  tybptogenefl*  in  5)iüllfr'ö  ^Irrtip.  1838),  mar  in  mandjer  Se» 
uebung  mangelhaft.  &t  mar  ihm  Der  roid>tige  UmjlanD,  Daf;  e^  flicffloffhaittae 
Subftanjen  jinb ,  pon  meldjen  Die  Salbung  De*  Merne*  unD  Der  3elle  ausgeben, 
q*inj((di  entgangen,  Denn  er  hielt  Die  förncheii  Drß  %Drotap(a*ma,  melcte*  er  mit 
tem  fludDruefe  ©cblfim  bf^eiebnete,  für  ibentifcb  mit  Den  .Körnchen  De6  öummt, 
unD  glaubte.  Da*  ^)rotoplaema  föniie  bui\t  Vlmnlum  erfent  werben  unD  gebe  ahn*  i 
litte  ÜÄetamorpbofen ,  roie  Diefe*,  ein,  Denn  er  füh,rt  au*brücflicb  an,  im  Sollen» 
fcblaii(he  fei  ©tärfmebj  ober  Der  DatTelbe  erfenenbe  Fernige  ©cbleim  porhanben, 
liefe  ©toffe  werben  aber  halb  aufgelöfl  unD  gel  en  in  SueJFer  ober  0ummi  über 
Sei  ber  33ilDung  eine«  Kerne*  füllten  nun  im  öummt  tene  Keinen  ©wleimFövner 
fntfteben,  Darauf  einige  größere  Körnchen  unb  halb  auch,  bie  Kerne  fid)  Aeigen, 
iöenn  fiel)  alfbann  bie  3eUe  bilbe,  fo  hätte  fte  anfänglich  Die  ^orm  eine*  Kua«l« 
ftgmente*,  Deffen  plane  ©eite  Pom  Cfptoblaften,  betTen  conpere  ©eite  pou  ber  3elh 
mtmbran  gebitbet  werbe.  Anfänglich  u't  Die  3rl(membran  in  QOatTer  auflö*lidv 
allein  halb  Dehne  fi<  ftd)  mehr  unb  mehr  au6  unb  werbe  confulenter  unb  ihre 
Söanbung  beflrf>e  nun,  mit  Vluänahme  be*  (?ptoblafteu ,  ber  flet*  einen  2heil  Der 
'SanD  bitte,  au*  ©alterte.  2)ie  3elle  werbe  nun  halb  fo  grofi,  baü  ber  (JntoUaft 
enMrrJt)  nur  al*  ein  fleiner,  in  einer  ber  ©eitenwäube  eingefcblotTeiier  Körper  er« 
f^etne.  j>er  öptoblaft  fönne  ben  ganzen  2eben*procef;  Per  3elle  mit  Durcbmad<(u, 
roeim  er  uid)t  bei  Sellen,  Die  %it  höherer  ©ntmicfelung  beftimmt  feien,  eutweber  an 
letnem  Crfe,  ober  naebbem  er  gleid)fam  al*  müifige*  (Stieb  abgeflogen,  in  Der  Jööt)* 
lang  ber  3el(e  aufgelöjl  unb  reforbirt  werbe.  Triefe  gaine  T^aiftellung  be*  ^3er* 
UltnitTe*  De«  3eUfiifern*  utr  Setimembran  ifl  unrichtig.  T>er  SellenPern  fleht  un» 
Kr  feinen  UmflänDen  mit  Der  3ellmembran  in  U3erbinbung,  beim  er  ijl  mit  ben 
'•amen  übrigen  ji'baite  ber  3elle  in  ben  sDrimorbialfd«(aiu1>  eingefcbloffen.  ©eine 
-aoie  in  ber  entftebenDen  3eUe  ijl,  wie  eö  mir  febeint,  immer  central  unD  feine  #orm 
meiden*  fuaelförmig ;  fpäter  legt  er  fid)  aUerbing*  häurlg  an  eine  2BanDung 
brr  3ette  an  unD  plattet  fid)  ab.    Die  Mtbeiliing,  in  wanbftänbige  unD  cen» 
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trale  3ellenferne,  wie  fie  9Uge(i  bwrcb^ufö^ren  funkte,  ift  nidjt  in  ber  Watur 
begrüntet 

3n  ben  fpätevn  6<hriften  @  *  ( e  i  be n "  ö  werben  bie  obigen  ftniidten  rbeil« 
rorife  mobijtcirt  »oraerraaen.  würbe  erfannt,  bafc  Da*  »ermeiutlid)e  GJummi 
eine  flief floff l^alticic  öubjtait}  fei,  ber  Warnt  6d>ieim  bagegen  beibehalten  (®rmil\. 
lfte  v'luri.  I.  Itt4),  unb  »ou  bei-  jungen  3vlle  angeaeben ,  faß  ueb  in  mausen  A-ah 
lfnf  naö)bem  eint  «Seite  berfelben  fid)  blafenförmig  auf  beul  3eUenferne  erbose« 
habt,  eine  jiueite  Lamelle  auf  ber  freien  «Seite  ber  (entern  nieberfcblage  unb  ben« 
felben  vor  ber  Wtiflöfuug  fdwöe;  ed  »»erben  bie  tpeacUen  Angaben,  bat;  ftc&  alle 
Sellen  auf  biefe  5i3eife  bilben,  mtbr  unb  mehr  auf  alle  Organe  ttr  >})  flanke  augge» 
befmr,  felbft  auf  bie  Q*ainbiumid)idjte  ber  2>ieot»len  (Anatomie  ber  daereen,  S.35). 

Obgleich  eö  SRegel  ift,  roclcr)e  bei  normaler  (fntroicfelung  ber  3*ßfn 
aller  bobnni  ©eroäcfyfe  feine  ?luöna$me  erleibet ,  ba§  in  ben  fttcf jtoff&alti 
gen  ©ubftan$en,  welche  $ur  SBilbung  einer  freien  3*ffc  SBeranlaffung  ge- 
ben,  3etlenferne  auftreten,  fo  i|t  biefeö  bod>  ntc^t  notljioenbige  $ebingung, 
fonbern  eö  föeint,  baf  jebe  aus  ^roteinoerbinbungen  ganj  ober  t^eilweife 
gebilbetc  fugeiförmige  sD2af[e  bie  Function  eineö  3etlcnfernö  übernehmen, 
fld)  mit  einer  (jcHulofemembran  umflciben  unb  fo  bie  S5ilbung  einer  3*tte 
beranlaffen  fann.  Sicfeö  ÜBer^ältntf  tritt  fe^r  fcäuftg  bei  ber  SBilbung  ber 
(Sporen  oon  <Hlgen  ein,  wo  ber  ©efammtin&aft  einer  ganzen  3cu<ef  J- 
bei  Vauchcria,  ober  aud)  freier  copulirter  deficit,  5.  ^.  bei  Zjgnc- 
ma ,  fidi  §u  einer  fugeiförmigen  ÜWaffe  jufammenbaflt  unb  mit  einer  "Ottern* 
bran  nmfleibet.  9?icbt  immer  aber  finb  eä  fola)c  größere,  au<J  Hmblum» 
förnern,  ^loropl?pllfÖrnern  unb  ^votoplaöma  jufammengefe^te  Waffen, 
roelaje  jur  33ilbnng  einer  epore  25eranlaffung  geben,  fonbern  in  febr  bie* 
len  gäflen  fönnen  Heinere,  auä  ber  Bereinigung  weniger  ^lorob^Hförncr 
^erborgegangene  fugeiförmige  Ü)?affen  beö  grünen  3nj>alt<J  nnb  o$ne  3»«* 
fei  aua)  einzelne  (££loropbüfiförner  biefelbe  Function  übernehmen,  me^alb 
Rüting  bie  in  ben  3cflen  ber  tilgen  liegenfcen  Horner  (i  o  n  i  d  i  a  benannte. 
<Äuf  bie  auffatlenbfte  SBeife  gefdjie&t  biefeö  bei  Uy  drodietyon  ,  too  in 
jeber  3*He  bie  auo  £f>lorop£öHförncrn  &eroorge(>enben  ©poribien  f?d>  an 
ber  ganzen  innern  ftlä^e  ber  $Rutter$cfle  nefcförmig  gufammenorbnen ,  in 
3cllen,  bie  an  ben  Qrcfen  »erroa^ftn,  flc^  ummanbeln  unb  fo  jufamnun  ein 
neueö  ÖJemäcfcö  bilben. 

(5ine  eigcnt^ümliö)e  ©ilbungöweife ,  welche  bie  ^^eilung  ber  3eHen 
unb  bie  freie  3eHbilbung  btrbinbet,  feigen  bie  ^oflenförner  unb  bie  £&o* 
ren  ter  ^ö^cren  Rroptogamen.  Vit  ^utterjeüc  terfelbeu  t^cilt  na^ 
boraudgegangener  (fntroicfelung  bon  tuer,  au«?  ber  Iinilung  eineö  einzigen 
Äerneö  ^eroorge^enben  3pflcnfcrnen  unb  gleidjjcittger  JReforption  betfjent- 
gen  Äerneö,  weldjer  ju  i^rer  @ntftel?ung  ^eranlaffung  gegeben  $at,  burc^ 
C^infaltung  »breo  f  rur,crDui[fd)[anu)ö  unb  admdlige  2lu^bi(bung  oon  S^eibe- 
mänben  (beren  cc  je  naa)  ber  relatioen  Vage  ber  .^ellenfcrnc  bier  ober 
fec^ö  finb)  in  bier  Abteilungen  (9?ägeli'ö  ©peetalmutterjeHen),  ober  fie 
tyeilt  fia;  juerfl  in  jroei  Slbt^cilungen,  n;eltt)e  fic^  roieber  in  je  jtreiÄammern 
(•iWägeli'd  6pecialmutterjellen  jmeiten  ©rabeß)  abheilen.  Diefe  Zoty 
ter>  unb  ^nfeljeöen  ftnb,  fo  mit  fie  mit  ber  SBanbung  ber  ü)?utteriefle 
in  «Berührung  flehen,  mit  biefer  berwac^fen,  eö  ftnbet  alfo  biö  ju  biefem 
3eitpunftc  ber  gen?ö^nlic^e  ^^eilungöprocej  ber  3ellen  f}att  (Tab. !.  Fig.  8, 
9,  11.).  9?un  aber  umf leibet  fid)  ber  3n»>alt  einer  jeben  biefer  bier  2tb* 
tbfilun^en  mit  einer  neuen  Membran  (ber  innern  $ofle;t>  ober  «Sporen* 
baut),  roelclK  mit  ber  3*tyfy**Üt  ,n  ber  fie  ficr)  brfinbet,  nngcad?tet  fie  an 
ber  Membran  bcrfelbcn  genau  anliegt,  ntct>t  bcr»äd)ft  unb  fpätcr  auf  i&rer 
äußeren  gidct)e  bie  aufjere  Rotten*  (Sporen  )  ^aut  abfonbert   £ie  Söll- 
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bang  biefer  innern  ^oflenjeflc  £at  nun  bann  Äe^nltdtfeit  mit  ber  freien 
3cflenbilbung ,  ba§  i$re  Membran  in  ter  £ö$lung  einer  anbern  %eUt  im 
Umfretfe  etned  $rimorbialfd)Iaud)ed,  welcher  einen  ^eVLenlexn  entölt,  ent- 
fielt, o&ne  mit  ber  üftutterjelle  gu  »er»ad)fen  unb  eine  fecunbäre  ©d)td)te 
»on  btefer  barjuftellen;  fte  unterfd)cibet  ftd)  aber  *on  ber  freien  3efl&ilbung 
babnrd),  ba§  ber  9?uclcud  unb  ber  ^rimorbt'alfcblaud),  um  welche  ftd)  bie 
3<ty(Mt  bittet,  bereite  ber  $Jcuttcr$eIlc  angelert  unb  bie  SBtlbung  »on 
biefer  felbft  eingeleitet  Ratten,  tagegen  nid)t  für  bie  ^o^tcr^lle  neu  gebil* 
bet  »erben. 

II.  Die  p$9fi0(o8tf4en  5Bcr^attniffc  ber  3eUc 

Sie  bie  3eHe  in  anatomiföer  33ejie$ung  auf  ber  einen  Seite  ald  ein 
fdfcfränbigcr  Organidmud  erfd)eint,  roela)er  in  ftd)  abgefc^Ioffen  ift  unb 
feinen  eigenen  ©tlbungdgefefcen  in  feiner  <£ntroicfelung  folgt,  auf  ber  an* 
bern  ©eite  hingegen  bei  ber  grofjen  9D?e$rja&l  ber  f}fjton$en  ntd)t  ifolirt 
auftritt,  fpnbern  einen  Xfyeil  eineö  größeren  ®an$en  bilbet,  mit  meinem 
ftc  ntd)t  bloß  auf  med)anifd)e  $8etfe  oerbunben  ift,  fonbern  burd)  beffeu 
^inftiifc  ihre  organifd)e  &udbtlbung  mobijtcirt  mirb,  fo  baf  ihre  $orm,  bie 
Sage  ibrer  tupfet  u.  f.  n>.  üon  ben  SBer^ältniffen  ibrer  9taebbar$e(lcn  ab» 
gängig  ftnb ,  auf  abulute  SBeife  ift  aud)  bie  p$9ftologtfd)e  3: ba tigf et t  ber 
Seile  auf  ber  einen  (Seite  eine  fclbftftä'nbtge,  auf  ber  anbern  ©eite  eine 
oon  ber  £ebendt$ätigfeit  ber  ganjen  ^flanje  abhängige  unb  geregelte. 

Die  ¥ebendoerrid)tungen  ber^flanjen  verfallen  in  gwei  grofe  Glaffcn, 
w  bie  ber  (Ernährung  nnb  bie  ber  gortoflanjung.  ©eibe  finb  ben 
3»Uen  übertragen.  Der  Sintbert,  welchen  bie  etnjclne  3*%*  «n  einer  ober 
Reiben  biefeT  gunetionen  nimmt,  ift  je  nad)  ber  niebereren  ober  $ö£eren 
Organisation  ber  ^fTanje  ein  äufjcrft  r<erfd)tebener. 

$ei  ben  nieberßen  ©etoäd)fen ,  befielen  ftc  aud  einer  einzigen  ^ette, 
rote  Protococcu«,  ober  aud  fabenförmtg  an  etnanber  gereiften  3ffl*n> 
»ie  bie  Sonferoen,  ift  jebe  einzelne  Seite  im©tanbe,  felbflfiänbtg  jn  leben, 
©tc  faugt  glüfftgrViten  aud  i^rer  Umgebung  ein,  refpirtrt,  »erarbeitet  bie 
aufgenommenen  ©ubftanjen  ja  sJfa$rungdfloffen  u.  f.  n>.,  furj,  bad  einfache 
»lädeben  genügt  jnr  iBolljiebung  ber  »erfdnebenen  Functionen,  n>elä)e  beim 
frrnäbrungdproccfj  ber  yflanjen  jufammcnrotrfen  muffen.  3«  orga- 
mftrt  eine  f>flanje  ift,  befto  met>r  ftnb  tiefe  »crfd)iebenen  Verrichtungen 
fcefonberen  Organen  übertragen,  beren  Function  auf  biefe  2Beife  eine  fpe* 
cielle,  einfeitige  wirb  unb  eben  bamtt  in  Slb^ängigfeit  oon  ber  Function 
ber  übrigen  Organe  tritt.  Die  gunrtion  ber  <£tnfaugung  ift  ben  3eßen 
ber  SBnr^el,  bie  Function  ber  Jübnuunj  unb  ber  Verarbeitung  ber  aufgc* 
nommenen  (Stoffe  ben  3*flen  bed  Sölatted  übertragen  u.  f.  w  tylit  ber 
^erbinbung  ©ieler  feilen  §u  einem  ein  gemeinfd)aftfid)ed  £eben  füfcrenben 
fangen  tritt  bie  'Jictbrccnfctgfett  etned  Uebertrittcd  bed  ©afted  aud  einem 
Crgane  ind  anbere,  einer  ©aftftrömung  ein,  beren  bie  cinfad)  gebaute 
Wanjc  ganj  entbehren  fann.  Diefe  ©aftbewegung  ift  gro§cnt^eild  befon- 
beren  3eßen,  »eld)e  am  @mä^rungdgefd)äft  fclbfl  nur  einen  untergeorbne- 
ten  2lnt^eil  nehmen,  übertragen. 

Huf  analoge  SBeifc,  roic  bie  3<ß«  ä!l  (^rnd^rungdorgan  befto  fettjt- 
ftdnbiger  auftritt,  je  einfacber  organt'ftrt  tie  ^flanje  ifl,  ftnbet  biefed  aud) 
tn  ^)tnftd)t  auf  tbre  Zbä\.  r  ir  ald  ^ortpflangungdorgan  üatt.  23ct  ben 
nitterften  ^ftanjen  ift  biefeibe  3eÖe  in  iljrcn  früheren  Vebendpertoben  93e- 
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getattonöorgan,  in  ihrer  fpäteren  $>ertobe  gructiftcationöorgan ,  intern  fttt) 
in  ihrer  (>(>hlttng  Äetmfdrner  bilben.  ©et  ten  böher  organifirten  ^flai^en 
ftnb  Dagegen  tiefe  bdbert  gunetionen  oerfd)ietenen  3*Hen  übertragen; 
bei  anfänglid),  j.  53  bei  ben  gleebten,  nod)  alte  gructijtcarionöorgane  glei> 
eber  2lrt  ftnb,  »ährent  bei  ben  bober  entmicfelten  ©emädjfen  auch  unter 
biefen  ein  Oegenfafc,  ein  monntt^eö  unt»  ein  wetbllehed  ®«:fchled)t,  auftritt, 
beren  3  ifammenmtrfen  gur  Sntfkbung  einer  neuen  sPftanjc  uothmcnttg  tu. 

2luf  biefe  $ßeife  fe^cn  mir  bte  gunetionen  beö  pflanzlichen  ©runb» 
organtf,  je  complicirtcr  ber  93au  ber  ganjen  sPflanje  mirö,  je  mannigfaefcer 
bte  $?ebcnöäuferungen  be$  ©anjen  ftcb  gehalten,  ftd)  auf  immer  fpeciefler 
tvcrbenbe  Jhätigfeit  befd)ränfen.  hierbei  brangt  fid)  bie  grage  auf,  in 
welkem  3ufantmcnhange  fteht  bte  »ielfachcre  oter  bie  fpect'etlere  Zfyäiitftit 
ber  3eö™  mit  ihrer  Organisation?  Stuf  btefe  giage  $aben  mir  feine  Slnt* 
wort.  Die  Organifation  ber  3*flen,  bte  ©ubftanj,  auö  meld)er  ihre  ^em» 
branen  begeben,  ftnb  burd)  baö  ganje  ^flanjenreitb  unb  burd)  alle  Organe 
ber  einzelnen  ^pftanje  fo  gleichförmig,  bajj  biö  jefct  ber  3ufamntenhang, 
welker  jmtfd)en  gorm  unb  Organifation  unb  jmifd)en  ber  gunetion  ber 
3tHe  befreben  muß,  ein  oöflig  unbekannter  tft. 

Die  gunetion  ber  Ernährung  unb  bte  ber  Fortpflanzung  bilben  tn 
allen  ben  gällcn,  tn  melden  bte  gortpflanjung  burd)  Sporen  unb  (»amen 
gefebteht,  einen  ftbarfen  ©egenfafc,  tnbem  bie  ^robuetton  tiefer,  burd)  Äet* 
mung  eine  neue  ^flanje  Itefernber  Organe  immer  ben  £ob  beö  gortpflan* 
jungöorgancö  unb  in  »ielen  gälten  ber  ganjen  ?)flan$c  $ur  golge  hat. 
Dagegen  fommt  nod)  eine  $meite  2trt  ber  SBermehrnng,  bie  gortpflan^ung 
burd)  Sproffen,  oor,  weld)e  auf  ben  gemöhnltd)en  ©efefcen  beö  3Bad)öthum« 
beruht  unb  oon  ben  Segetationöorganen  autfget)t.    Diefe  2$ermc$rungi?< 
meife  tft  tn  tem  eigentümlichen  ©ad)öthume  ter  ^flanje  begrünbet.  ($* 
befleht,  wenn  mir  oon  ben  einfachen  gormenbed  fftan^cnrciibeö  abfeben, 
bte  v)vflan:e  ntd>t  auö  einer  fejt  beftiramten  2ln;abi  oon  Organen,  meld)e 
mit  etnanber  ftd)  entmiefelnb  unb  51t  gleicher  3«i*  ihre  »olle  Sluöbiltung 
erretebenb  ein  gcfcbloffcnctf  ©an$eö  biloen  unb  einem  gemetnf(baft(td)en 
$obe  oerfallen,  fonbern  bte  Organe  ber  fangen  entmicfeln  ftcb  nad)  ein- 
ander tn  unbegrenzter  Reihenfolge,  jeber  frifd)e  Xrieb  i|t  jugenblid)  fräfrtg 
unb  fä^ig,  unter  günfttgen  ^erfcoltniffen  unabhängig  »on  ben  übrigen 
Sbetfen  für  ftd>  ein  fetbjtftänbigeö  geben  gu  führen  unb  ju  einer  neuen 
fjflanjje  heransu»ad)fen.  2ßenn  auö)  aKe  3:^eile  einer  ^flanje  ein  gemein* 
fcfjaftliebed  ?eben  führen,  fo  bilben  fte  bod>  jufammen  nid)t  (Sin  3nbtt>i* 
bttum,  fontern  eö  ftnb  einzelne  auö  einancer  $m>orfproffenbe,  in  gofge 
ihrer  Sntfiebung  oermachfene  3nbioibuen.    2BcId)en  5bcii  mir  af6  ein  be 
fonbereö  3nbtotbuum  $u  betrachten  bnben  ,  richtet  fiel)  nad)  ber  Organtfa* 
ttonöflufe  beö  ©ewächfeö.    Sßenn  eine  einbettige  ^flange  ftcb  in  jmei  Sel- 
len theilt,  fo  muffen  mir  jebe  3*fle  alö  ein  bc fonbereö  3nbtoibuum  betraä)' 
ten,  j.  ©.  bei  ben  Diatomeen ;  bei  ben  fchaöophpttn  /  j.  33.  ben  gleiten, 
fann  jeber  ?appen  beö  tyaUuG,  wenn  er  ftd)  oon  bem  übrigen  ©e»dd>fe 
Ioötrennt,  ein  felbfiftänttgeö  (leben  führen;  bei  ten  höheren  $flan$en  btlret 
jeber  Slft  eine  Sßieberholung  beö  auc  bem  Samen  aufgemaebfenen  etam- 
meö  unt  man  betrachtet  cir»e  oerajtelte  ^Panje  atö  eine  Sammlung  »on 
ebenfo  otelen  3«bioibuen,  alö  3Serjmeigungcn  an  bcrfelben  fid)  ftnben.  Äuf 
tiefe  2Öcife  ift  eine  oeräftelte  ^ffanje  (menn  fte  ntd)t  turd)  tie  ^robuetten 
oon  ©amen  crfd)öpft  wirb),  obgleich  ein  Zbeil  nacb  bem  anbern  altert  unb 
ftirbt,  in  ihren  frifd)en  trieben  emig  jung;  eö  fproffen  jäf»rltc^  neue  leben«- 
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frafttßc  3ntt!Mtucn  auö  ten  älteren  ber^cr  unb  baä  Öaujc  bat  fein  iiatür» 
Itd>cö  i'ebentSente.  ^uglcid)  tjt  and)  bte  ^öglidtfeit  gegeben ,  bafj  eine 
v}>flan$e  in  Solge  btefer  imraerwa^renben  (Jr^eugung  »on  ©proffen  burd) 
auf  natürlichem  SGBege  Don  felbft  eintretenbe  ober  burd)  funfllt'd>e  Teilung 
aflmältg  tn  eine  unbegränjte  getrennter  ^flangen  jerfäüt.  2luf  biefe 
fctgenfdjaft  teö  unbegrä'njten  äfiarr/ötpumö  £at  unfere  Sprache  auf  eine  be* 
$eia)nenbe  2Beife  ben  51uobrucf  be*  ©ewäd)fet3  gegrunbet. 

91  nm  er  f.  2)ie  Setlimmung  ber  Sebenöbauer  ber  ^flanjen  f>at  wegen  ber  Oft» 
gentbümtiebfeit  ibier  Orgauifation  unb  wegen  tytti  unbegränjten  6proiTungeper» 
mögend  it>«  eigentbümiidmt  ©chwtcrigPetten  unb  hat  ju  mannen  unrichtigen 
Theorien  Söeranlaffung  gegeben.  3ebe  einzelne  3elle  unb  jebe*  einzelne  Organ  bat 
ein  beftimmteS  t'ebeneenbe.  allein  bie  jufanimengefeDte  ^flau^e  bat  fein  folebe*,  ba 
bie  einzelnen  triebe  iho  ©ntwicfelungdperioben  ganj  felbflftänbtg  turd)laufeu  unb 
an  ber  $Utert5|d>wäd?e  ber  alteren  Organe  nur  bann  Tbeil  nehmen,  wenn  biefe 
nidjt  mebr  im  ©tanbe  ftnb,  ben  jungen  trieben  bie  nötbige  «Wenge  pon  Otabrung 
ju$ufübren,  in  roelcbem  ftalle  biefe  ntebt  an*  Langel  an  angeborner  Sebeneener» 
gie  ;u  törunbe  geben,  fonberu  perbungern.  (*«  fommt  bejtyalb  ganj  auf  ba;-  2ikd)6« 
tbum  einer  Wantf  an,  ob  biefe  3*oia.e  eintritt  ober  md)t.  2öenn  eine  Wanje  ei* 
nen  horizontal  fid>  auabreitenben,  an  ber  tyeripberte  waebfenben  Tballu«  beftnt,  fo 
fann  fie  ffcb  jatulid^  in  einem  größeren  Äreite  ausbreiten,  naebbem  int  Gentium  bte 
älteren  Tb«le  langfl  permobert  ftnb,  tute  biefe*  alte  (thremplare  pon  (SruilenfTecpten, 
bie  pon  ^PtUen  berrübrenben  iperenrinae  u.  f.  w.  geigen,  Grbenfo  wenn  eine  höf>er 
oroaniftrte  tyflan*  "neu  frieebenben  (Stamm  befißt  tiub  bie  ftäbigfeit  bat,  in  ber 
9läbc  ibrer  pegetirenbett  ©pine  ©eitenrourjt-ln  ju  treiben  unb  auf  biefe  SÖeife  bem 
jugenNicfeen  <?nbtri  be  unmittelbar  91ahruug  juiufübren,  fo  ifl  berfelbe  Dom 
(»erben  be*  älteren  Tbeileä  be*  6tamm*  unb  ber  primären  2ßur*el  Pöllig  unab« 
bängtg  unb  ti  ifl  Fein  innerer  ©runb  be«  Tobe«  für  eine  foUbe  ^flanje  porban» 
ben.  (?*  tft  btefelbe  fretltd)  alte  3*>l>re  eine  anbere  unb  fte  pegetirt  au  einem  an« 
beren  Orte,  allein  amifwen  tf>r  unb  ibrer  Vorgängerin  finbet  ftd)  feine  beftimmte 
©ranje ;  eine  foldje  «Pflanze  perhält  ftd)  wie  eine  2öelle,  meld)e  über  einen  Sßafler« 
fptegel  wegläuft,  fte  ifl  tn  jebem  Momente  eine  anbere  unb  bod)  immer  biefelbe. 
Taufenbe  pon  unfebeinbaren  *Df!aiijjcn,  Pon  doofen,  (ikäfern,  ©cirpu*  u.  f.  n>. 
•egettren  auf  biefe  SOeife  auf  Torfmooren  unb  äbnlidien  ^ocaittäten  Dtelleid^t  fd)on 
feit  3abrtaufenben.  Unter  »eil  ungitnfttgeren  Q3erhältniiTen  beftnben  fld)  ^flau^en 
mit  aufreebten  Stämmen.  &6  routfe  ^war  aud>  für  biefe  unb  namenthd\  für  bie 
tocotplen  95äume  ber@ar>  aufgehellt (D e cb n d ol I e.  physiol.  veget.  II.  984),'bafj  bei 
ihnen  reine  innere  Urfacbe  be«  Zotti  Porbanben  fei,  allein  td)  glaube  mit  Unrecbt. 
93eifptele  pon  febr  alten  Säumen,  wie  fte  ©ecanbolle  jufammenfleUte  (4.  33. 
Taxus  pon  3000,  Adansonia  pon  5000,  Taxodium  pon  COOO  3abren),  be« 
weifen  natüilidjcnunfe  nur,  baß  unter  günfligen  Umflänben  bei  mandjen  ^flanjen 
ber  Zot  febr  fpät  eintritt,  aber  uid>t,  ba&  er  niebt  notl)menbigerweife  erfolgen 
mufc  fd>eint  mir  ein  innerer  Örunb  porbanben  ^u  fein,  meld>er  bei  jebem 
©aume,  gebore  er  ju  ben  3>icotplen,  ober  wie  bie  Halmen  ju  ben  9)?onocotp(en, 
mit  ber  3eit  ttotbwenbigerweife  ben  Tob  berbeifübrt,  nämlid)  bte  mit  ber  93erlän* 
fleTung  bei  6tamm$  pon  3abr  ^tt  3abr  ^tuebiuenbe  6d^wierigfeit,  ber  pegetiren« 
ben  Spiße  bte  nötbige  Selige  pon  9iabrttng6ftofT  §u^ufübren.  9ßenn  aud)  bie 
Straff,  weld)e  ben  6aft  in  bie  ipöbe  fübrt,  binretd)t,  benfelbeu  auf  200  unb  mebr 
(£ub  in  beben  (mandie Halmen, wie  Ceroxylon  Andicola,  Arcca  oleracea, 
eneid>en  eine i^öbe pon  150— 180',  einige  Koniferen,  4. 23.  Pinus  Lambertiana, 
Abics  Douglasii  pon  mebr  al«  200'),  fo  ifl  bodü  hiermit  tat  Wartmuni  er« 
ieid>f,  ber  ©ipfeltrieb  wirb  Pon  3abr  ju  3abr  unpoUfownuner  ernährt,  perfümmert 
mebr  unb  mebr  unb  ber  33aum  gebt  juleßt  |U  Örunbe. 

2aufenbe  pon  Währungen  baben  bewiefen,  baft  bie  jungen  Triebe  alter  93äume, 
wenn  fie  al$  'Dfropfreifer,  6terflmge  u-  f.  w.  beuußt  werten,  ebenfo  fräftige  »Dflan* 
jen  liefern,  ali  Triebe  junger  23äume,  felbfl  bei  Halmen  (Phoenix  daetylifera)  bat 
man  bie  Erfahrung  gemarbt,  ba6  bte  ©tammfpiße,  wenn  ffe  bei  alten  Säumen 
in  ber  Vegetation  nacbjulafTen  beginnt,  wieber  jit  einem  fräftigen  Saume  beran« 
wäitil,  wenn  fte  abgenommen  unb  in  ben  Soben  eingefeßt  wirb.  Sinn?  einzige 
Wahrung  fpridjt  für  bie  pon  Kntabt  auÄgefprod)ene  5fn|ld>t,  ba§  alle  Tbeile 
eines  Saume«  ein  gemeinfdiaftltdje*  Sebeneenbe  f>ätten,  «"b  ba^  bie  perfd)iebeuen 
Saume,  welche  aue  ^Propfreifern  eine«  unb  beffelben  Saume?  gebogen  werben,  un« 
gefabr  jnr  flleidjen  3eit,  wie  bie  SÄutterpflanae,  |tt  ©rwnbe  geben.    <£me  dlttyt 
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dou  etil  tu  it  fla  tuen  tut  will  nur  an  bie  ©eiurebe,  ben  ipopfen,  bie  ttaticittfd^c 
Cappel,  bie  Srauerweibe  erinnern),  werben  burcr)  Jheilung  fottcjepfl*an$t,  obne  ba§ 
eine  Abnahme  ber  iöeaetationffTaft  iraenb  ftytMf  wäre.  91u$t$  war  mit  ben 
©efetjen  beä  ^rlan^enfebenö  in  größerem  'üöibcvfpru^e,  ali  bie  fo  haufta  audaefpro« 
ebene  OReinunj,  bie  Äartoffelfraurbeit  ber  lenten  3ahre  fei  einer  &ea<neratton  ber 
Äartoffrlpflanje  ^{uföretben,  wdebe  tu  JoKje  ber  tminerwabrenben  ftortpftatiaung 
bura)  ÄnoUen  eingetreten  fei. 

Ueberrafa)t  nun  bie  SScgetatton^fraft  ber  einzelnen  ^fCange  burcr)  t'bre 
3ntcnfitar,  ber  ju  golge  fte  in  jeber  ftnotfpe  lieber  mit  neuer,  wtgcfcr)wäc$' 
ter  Energie  auftritt,  fo  muffen  wir  in  biefer,  einem  fo  einfachen  Organe, 
»ic  bie  3ctte  ijt,  übertragenen  ßraft  etnefl  ber  grofjartigffen  $r)änomene 
bewunbern,  wenn  wir  ben  <£influ{j  inö  Sluge  faffen,  welcben  fte  auf  ben 
©efammtr/auör)alt  ber  9tatur  auöübt.  Die  ^flanje  lebt  betnabe  nur  oon 
unorganischen  (iubftanjen,  tt>re  3eßen  ftnb  bie  cbcmifcr)en  SBcrf  ßätten ,  in 
»eichen  biefe  ftcb  ju  organifeben  SSerbinbungen  oereinigen.  Die  ^ffauje 
bereitet  auf  biefe  ÜBcife  nicht  blof  bie  sJ?ar)rung,  beren  fte  ju  ibver  eigenen 
Slutfbilbung  bebarf,  fonbern  aud)  bie  9fabrung,  auf  meldber  bie  €riftenj 
bcö  ganzen  2r)icrreier)ccJ  beruht.  Die  fffanjen  ernähren  aber  nt\br  Mof 
bie  i r)iere ,  fonbern  fte  erbalten  aucr)  bie  £uft  in  einem  für  tbre  SJefpira* 
rion  geeigneten  3»ftanbc,  intern  fte  in  golge  ibretf  2ltr;mungöproccffed  bie 
ftor)Ienfäure  au«  ber  ?ltmofp$äre  entfernen  unb  burd)  <5auerjtoffgat3  erfefcen. 

3n  allen  biefen  Sunctionen  i|t  bie  ^ffanje  burct)au$  oon  ber  Stufen* 
weit  abhängig,  it)re  «Wahrung  wirb  ifcr  oiSne  ijir  3ut$un  burcr)  SSajfer  unb 
Suft  $ugefür)rt,  tt>rc  SRefpiration  erfolgt  or)ne  eigene  £bätigfeit  befonberer 
SJfefptrattondorgane  in  goKje  einer  auf  pr)pftfalifct)en  Öefefcen  berut)enben 
Durd)bringung  it)rer  ©ubjtanj  buret)  bie  ©afe,  mit  welchen  fte  in  93ernr)rung 
ftet)t,  nietjt  einmal  it)re  innere  ©afteirculation  beruht  auf  einer  mecbanifcr)cn 
ibärigf ett  etneö  (£ircutationtJf©flemc3 ;  bamtt  fällt  jebe  9?otr)menbigfeit  einer 
^Bewegung  btnweg.  3roar  treffen  wir  ba  unb  bort,  bei  btefem  unb  jenem 
JDrgane  Bewegungen,  biefelben  finb  aber,  wie  fle  oereinjelt  im  f  flanken* 
reiche  »orfommen,  aua)  bei  ber  einzelnen  ^flanjc  burcr)auö  untergeorbneter 
Slrt.   Stuct)  fte  finb  ben  3*ö*n  übertragen. 

A.   Die  3elle  <tl*  (5rnat)rungöorga«. 

a)  tfuffaugung  raÄfferiger  gluffigf  etten. 

93ei  fammtltct)en  ^flanjen  beruht  bie  2lufnar)me  flüfftger  9?abrung$* 
floffe  auf  Sluffaugung  buret)  3eflen.  Da  bie  3eflfflcntbntnen  ntd;t  mit 
Ocffnungen  oerfer;en  finb,  fo  fönnen  mit  bem  burcr;  biefelben  buretjbringen 
ben  äöaffcr  nur  folct)e  Stoffe,  welche  im  ©affer  wirflief)  aufgelöft  ftnb,  in 
bie  Seütn  aufgenommen  werben;  ebenfo  iß  bei  allen  r;ör)eren  *f flanken  ein 
mecr;anifcbeö  Einbringen  fefier,  wenn  aurt)  in  noo;  fo  feiner  ^crttjeilung 
im  SBaffer  fuöpenbirter  ©toffc  jwifeben  ben  3«tten  t)tnbura)  in«  innere 
ber  ^Jflanjcn  unmöglich),  inbem  bie  3ctlen,  welcbc  bie  Oberfläche  ber  ^flan* 
jen  bilben,  genau  an  einanber  fct;licfen,  or)nc  Ocffnungen  (mit  Sluonabme 
ber  (Spaltöffnungen ,  welche  fid)  aber  niemal*  an  ber  2Bur$el  unb  an  ben 
unter  SBaffer  »ac^fenben  Steilen  finben)  3wifa)en  ftcr)  gu  laffen. 

©at3förmige  Jlüfftgfeiten,  für  welct)e  bie  3etfwanbung  cbenfalK  leicht 
burc^bringbar  ift,  fönnen  ebcnfallö  oon  ben  obcrfläct)licr)  gelegenen  3cßett 
aufgenommen  werben;  auferbem  fönnen  fie  aber  auet)  burcr)  bie  ©palt* 
Öffnungen  int)  3nnere  ber  $flan|en  jwifa)en  bie  3*tU&  einbringen. 
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Wnmerf.  2)ie  JbaUopljöten  Icuiun  fein  eigene*  Organ  ber  Wuffauaung,  fon« 
fcern  tbre  ganje  Oberfläche  ift  $u  Derfrlbrn  geeignet,  unb  roeun  fie,  rote  fiele  tilgen 
tin&  $Iea)ten,  rourvläbnlicbe  Verlängerungen  befißen,  fo  bieuen  btefe  nur  aU  Se« 
ffjlijiunaWrgane ,  aber  niÄt  al$  fpecieile*  fluffaugung«organ.  ©ei  Bielen  Wljen 
nnb  #ted>ten  beilegt  bie  @ubftan$  tti  Sf)alImJ  am  fo  locfer  berbunbenen  3elleit, 
ba§  "vi ;ü 1 1 iiE iitcn ,  welche  mit  ifmen  in  ©erübrung  fommen,  Minuten  ben  3eUen  in 
fcie  ©ubflani  b<*  $f>aliu*  einbringen,  fo  baß  hjer  bie  <£infaugung  niebt  auf  bie 
oberflächlichen  3etlen  befebräutt  ifl.  Wncb,  noeb  bei  ben  «Woofeu  fommt  bie  2öurje( 
aW  einfaugenbe*  Organ  wenig  in  SBetracbt,  fonbern  ti  nehmen  ihre  oon  roäffrrt« 
aen  ftluifigfeiten  febr  leicht  bura)bringbareu  ©latter  porige1  weife  ba«  ÜßalTer  auf. 
©et  btn  böberen  <J)flan$en  itf  bagegen  bie  (Jiufaugung  nur  ber  9Bur*el  übertragen, 
inbcin  bie  (fpibermi*  ber  Blätter  unb  baö  ^eriberma  ber  übrigen  Zfytilt  für2HaiT<r 
Dirt  ju  ferner  burebbringbar  finb,  a(4  baß  btefe*  in  bmrei(t)enber  9J?rnae  aurge* 
nemmen  werben  fönnte.  Siefeo"  £>inbernif?  finbet  fid)  felbft  bei  ber  2ßur*el  mit 
Aufnahme  i&rer  jüngften  gegen  bie  öpiße  bin  gelegenen  2betle.  ©teilt  man  baber 
eine  l'r'.uuc  auf  bie  >2ßeife  im  Gaffer,  bau  ihre  junaereti  'löür^elctjen  über  bie 
ftlädie  beiTelben  berausgebegen  finb,  fo  oertrafnet  biefelbe,  uurhrenb  fie  fid)  fiifa) 
erhält,  wenn  nur  bie  jüngeren  Söuneln  (aber  niebt  bie  äufterfie,  unter  bem  Warnen 
brt  Sßurjelfwroämmdjen*  befannte  Spiße  allein)  im  Malier  einaeMucbt  finb.  $ur 
SöiilTerbämpte  finb  aber  and?  bie  gegen  bo>5  Einbringen  be*  (UuTigen  2Ba(Terä  ge« 
fdmpten  $beili',  namentlid>  bie  SSlätter,  burebbringbar,  unb  ti  föuneu  fia)  bie  sDflan« 
jrn  auf  biefc  \&nk  am  febr  feuefcter  2urt  ©affer  aneignen,  roie  au*  ber  (9e. 
»icbr^unaljme  aanjer  ^flanjen  unb  abgefebnittener  3n>eige  erbellt;  ti  rrPIärt  fi$ 
,bierau«  ber  grofce  Pütjen  be*  $baue*  für  bie  Vegetation  troefener,  Reißer  ©e« 
jtnben. 

2)a6  fetfe,  im  2ßa(Ter  unauflööjicb>  eubfianaen,  wenn  fie  aud)  noch  fo  fein 
gepulvert  finb,  j.  25.  bie  floblc  be*  Scbiefepuloere,  nid>t  in  bie  <DflanAen  übergeben, 
tft  langft  eutfcbieben;  jroeifelbaft  fönnte  biefeä  bagegen  oon  ben  U)iamenten  oon 
Dhptolacea,  oon  2lbfoa)ungen  oon  tiatnpeebebolj,  3niufion  oon  ©affran  u  f.  n>. 
fein,  inbem  manche  35eobact)ter,  fl.  93.  2)ecanbolle,  fold)e  frarbftoffe  in  tebeube 
Dflanjen  übergeben  faben.  (&i  roeifen  aber  alle  genauen  ©eobaduungen  barauf 
f>tn#  baB  biefed  bei  unoerleßten  3öur$eln  niebt  gefebjebt,  fonbem  nur  eintritt,  wenn 
bie  gefärbte  $lü|figfeit  mit  üßunben  ber  tyffanjen  in  93erüb.mng  fommt. 

6cit  ber  dntbetfung  ber  Cfnboömofe  ifl  etf  ein  t>on  ben  tnetftcn 
$flan$enb$9ftoIc<jen  angenommener  Sa0,  taQ  bie  QEtnfaugung  ber  gellen 
einjt'3  un^  allein  auf  ben  ©efetyen  ber  (£nboc3mofe  beruhe  unb  baf  hierbei 
feine  ber  lebenben  j&tUt  ctgentl^ümltt^e  ftraft  in  Sirffatnfet't  fei.  3«  ber 
£M  pnben  fit^  aud>  in  ber  lebenben  ^flanjenjcßc  aOc  S3ebinßuna,en  jur 
Einleitung  einer  Frdfttgen  (fnboömofe,  nämlic^  eine  für  tbafferige  glüfjta/ 
leiten  leicht  burc^brinijbarc  Membran,  auf  ber  einen  (Bette  berfetben  ber 
3c!lfaft,  »efct)cr  ^rotcinfubflanjen ,  Dertrin,  Sudet  u.  f.  to.  in  Äufldfung 
enthält,  auf  ber  anbern  (Seite  ba6  in  ber  freien  9?atur  borfommenbe,  eine 
äuferft  btfutrte  ©aljaufföfung  barftcflenbe  Söaffer.  Sluf  biefe  Seife  iß 
eö  lei*t  erffärbar,  roie  Sutten,  »cla)e  in  SBaffer  gelegt  werben,  fc^nefl  an* 
fAmctlen,  in  manchen  Saßen,  wenn  fie  ein  cencentrirtetf  ^rotoblatima  ent« 
galten  unb  feine  feften  2öanbungcn  beft^ett  (j.  ©.  biele  ^oßenforner)  in 
Selge  ber  flarfen  SBaffereinfaugung  blasen  unb  wie  umgefe^rt,  wenn  fie  in 
concentrirte  Suflöfungcn  bon  3ucfcr,  ©ummi  u.  f.  w.  gelegt  werben,  cie* 
felben  fia>  entleeren  unb  jufammenftnfcn.  Unter  tiefen  Umftanben  erfdjeint 
bie  Änna^me,  baf  bie  (Jinfaugung  ber  3cUe  fia?  naa)  ben  ©efefcen  ber  Sn- 
boßmofe  rieten  werbe,  boUflänbig  gerechtfertigt,  inbeffen  läfit  fta)  ber  fpe- 
cieae  Sewciö  liierfür  nur  t^cilwcifc  führen,  weil  auf  ber  einen  @eite  bie 
5rfa)cinungen  ber  (Jinfaugung  noa)  in  mancher  S3ejie^ung  wenig  gebannt 
finb,  auf  ber  anbern  (Bette  bie  £eb>e  bon  ber  (£nboömofe  noa)  nia)t  fo  weit 
aaflgebtlbet  ifl,  nm  in  allen  galten  ben  21nt$etl  berfelben  an  einer  beftimnv 
ttn  $rfa)cinung  ermitteln  $u  fönnen. 

3Rac^  ben  a3erfttc§en  bon  2:^.  be  ©auffure  (Recherches  chim.  sur 
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la  ve'getat.  247.)  »erhalten  fia)  gefunbe  unb  franfe  SBurjeln  in  £inftd>t  auf 
bie  (jinfaugung  fe$r  ©erfc^tebcn,  inbem  bie  lederen  bte  tu  SBaffcr  aufge- 
llen ©ubftanjen  in  weit  größerer  $kngc,  attf  gefunbe  2Bur$efa  aufuej)« 
men;  benfelben  Erfolg,  wie  ftrantyeit  ber  2öur$eln,  ^at  bte  <£in»trfang 
einer  giftigen  ©ubfhnj  (beö  fd)wefelfauren  ffupfertf),  inbem  biefe  niebt  nur 
in  üer^altmßmäfjig  fe^r  großer  «Wenge  aufgenommen  wirb,  fonbern  au$ 
seranlafjt,  bafj  anbere  ©ubjknjen,  wclct*  mit  ifcr  ben  üBurjeln  gur  Sin* 
faugung  bargeboten  »erben,  in  jtarferem  3$er$ältnif?,  altf  e<J  oon  gefunben 
2Burjeln  gefd)ef;en  wäre,  aufgefaugt  werben.  <Ba)on  biefeö  Ser^oHm'f 
muß  unö  gegen  bie  2tnfto^t  oon  manchen  ^pfiologen,  j.  35.  üou  Jreoi- 
ranuä,  bafj  bie  Sluffaugung  eine  Steuerung  ber  Vebenöfraft  fei,  gro§ec 
Siebenten  erregen,  inbem  fic  ben  SÖiberfpru^  in  fi<f>  fließt,  ba(?  <S^toä» 
d)ung  unb  93ernic$tung  befl  Gebens  mit  (Steigerung  einer  oon  i£m  abt^dn» 
genben  £$ätigteit  oerbunben  ift,  wäbrenb  e$  gar  nio)cö  2luffau*cnbeö  $at, 
wenn  in  einer  tränten  ober  tobten  ;Mk  33eränberungen  eintreten ,  weldu* 
eine  2lenberung  einer  u^o(ita(ifd)en  (Eigenfo)aft  ihrer  Membran  unb  ber 
mit  berfelbcn  in  $>erbinbung  fte^enben  <5rfd)eiuungeu  jur  gofge  baben. 
©inb  bie  SBuqeln  gefunb,  fo  nehmen  fie  aud  21uflöfungcn  oon  gleicher 
(Soncentration  (<5auffurc  erpetimentirte  mit  Sluflöfungcn ,  welche  tn 
40  (£ubif$ofl  ©affer  12  ©ran  ber  fremben  Subftanj  enthielten)  t>  er  ferne 
bene  (Subjtanjen  in  fe^r  mfduebener  Üttenge  auf  unb  fd>eiben.bie  Slüfftg« 
feit  in  eine  biluirtere  2luf(öfttng,  welche  fie  auffaugen,  unb  eine  concentrir* 
tere,  welche  jurücfblcibt. 

Turner  f.  Sie  Unterfcbtebe,  welche  in  ber  21uffaugung  terftiiebener  €-ubftan« 
jen  ftattftuben,  finb  febr  bebeutenb.  6  auf  füre  lief*  jebeamal  bie  fyUfU  ber  \ttuf« 
löfung  einfaugen,  eö  foUten  alfo  oon  ber  aufgelötlen  @ub(ran$  50  Zbtilt  eingefaugt 
worbett  fein,  ^latt  bereit  würben  oon  Polygon  um  Persicaria  aufgefoaen  oon 

fal*faurem  Kali  14,7  Ztytilt, 

tfocbi'alj  13, 

falpeteriaurem  Äalt  4, 

febroereli'aurem  Stall  14,4, 

faluaurem  9lntntotiiat  12, 

effiqfattrem  5talf  8, 

febnxfelfaurem  Kupfer  47, 

©umini  9, 

3ucfer  29, 

2)ammerbeertract  5. 

6d)on  ©attffure  fudSte  biefe  23erfdMebenr;eiten  in  brr  2fufnaf>me  au4  pr>of!Fa« 
lifd)en  23erfcbiebenr;eitcn  ber  Wuflöfungcn  $u  erflären,  nämlieb  burd)  bie  Wunabme, 
ti  Imiuio  bie  9ttenge  bei-  aufgenommenen  ©ubftau^  oon  beut  geringeren  ober  gre« 
peren  ©rabe  ber  $ir£|töfilgfett  ab,  roelcbe  fie  bei  tr>rei*  QluflöTüng  bem  SÖaflVr  er» 
tbetle.  ^r  betrachtete  nämlicl)  bie  BeUntembran  al^  ein  febr  feine!  ftifrrum,  tut* 
welche*  ntct>t  nur  eine  biefflüftfflere  9luflöfung  (anafamer  burebbringe,  fonbern  roel« 
6)t6  aiut  int  6ranbe  fei,  bie  Qiuftöt'una  in  eine  concentvirrere  unb  eine  biluirtere 
au  febeiben.  3)tefe  ^iflaruna  i\t  roobl  nia^t  auöreiwenb,  benn  wir  babrn  feinen 
33ewei^  bafür,  baö  aud)  baö  feinde  ^iitrunt  eine  fo(d)e  Sdieibung  einer  ^lüfa^reit 
beiuirfen  fann,  unb  ^weiren^  fanb  ^r  iitrb  inetti,  ba6  bie  5Wenge  ber  oon  ten 
©ur^eln  aufgenommenen  £ubflanjett  niebt  ber  3äbrlüffinfeit  ibrer  ?Iiir?öfimatn 
parallel  ging.  Dagegen  filmet  fld>  im  JHefultate  bufer  23eifucbe  fein  Umtfanb, 
weld)er  ben  ©efeoen  ber  (£nbodmofe  wiberfpred)en  würbe,  natnentlicb  fterjt  mit 
benfelben  bie  ©cbeibung  in  eine  bftnnere  unb  eine  bicbtere  ^lüiUgfeit  in  Ueberrm- 
ftintntung,  inbem  maudie  23eobad^tungen  (oon  Seriebau,  ©rücfe)  gezeigt  baten, 
baft  bei  ber  (Jnboömofe  bie  ^lufilafeit  niebt  notbroenbigerweife  in  toto  tit  &<S)titt'i 
wanb  burebbringt,  fonbern  ba^  tn  mannen  ftäUrn  eine  biluirtere  ^lüfugfeir  ober 
aud)  bloM  ©affer  burebgebt.  9ßir  finb  hü  jeet  allerbing^  nid)t  im  6tanbe.  an» 
utgeben,  warum  ba*  eine  6alj  in  biefer,  tat  anbere  in  jener  Cluantität  überae* 
gangen  um  biefe*  rbun  ^u  fönnen,  wÄre  e*  nörbig,  ben  3nbalt  ber  ^j)flart^fn« 
jeUen  unb  baö  S3erbdltnif? ,  in  welkem  er  jur  3eUmembran  unb  ^u  ben  oerfebu* 


Digitized  by  Google 


Die  seaeiaWtfdje  3etfe.  227 

benen  Wuflöfungen  (lebt,  $u  fennen;  ein  SBiberfpruer)  jwifcben  ben  angrfü^rtm  Orr» 
i'ayinuiigen  unb  jwifcben  ber  @nbo«mofe  eriitirt  aber  jebenfalt*  nicbr.  *  Grber  fönnte 
man  au?  bem  abroeid>enben  Verhalten  ber  franfen  unb  ber  gefunbeu  üöurjeln  ben 
St&lufj  ableiten,  ban  bie  Wunaugung  tun  rein  pb^tifalifeber  Vorgang  fei,  loubern 
baß  bie  Gräfte  ber  lebenbeu  tyflanje  bei  terfeibeu  in  9teebnung  fommen;  allein  ab* 
aefe&en  oon  bem  fd)on  bemerften  ©iberfpruebe ,  ba&  ein  Wer  bei  ?eben*  in  ber 
tobten  3clle  er!'- cht  fein  foU,  treten  mit  bem  jlranfroerben  unb  Qlbfterben  einer 
3r(Ie  \xoti  93eränberungen  in  bert'clben  ein,  wollte  niebt  ofjue  GPinflnft  auf  bie  c" n - 
oo#mofe  bleiben  tonnen.  (Sinmal  jeigt  bie  lebenbe  3elle  eine  goroiiTe  Spannung, 
»elcbe  bei  ber  tobten  Belle  ocrloren  ge&t,  anberntbeil*  löft  fid>  fehr  leiebt  oon  ber 
inneren  3ellroaubung  in  f raufen  unb  tobten  3etlen  ber  s))rimorbiaif(Mjud>  ab; 
burd)  tiefe  beiben  Umfldnbe  roirb  bie  Beltroanbung  in  einen  oom  normalen  wefent» 
lia)  abroeienenben  Buftanb  gebraut  unb  wir  fönnen  eö  roobl  begreiflid)  nnben ,  baß 
bie  enWmotifcbe  JCraft  ber  3ellroanbung  eine  roefentlid)  anbere  roirb  nnb  baß  bie 
tobt*  3ellmembran  leidpter  unb  fc&neller  als  bie  ©anbumi  ber  lebenben  3elle  oon 
fremben  6ub{tan$en  burrt^ruugen  roirb.  Siefe  leidUere  Surcbbringung  einer  fran« 
fen  ober  abgeworbenen  Seile  bat  man  bei  niifroffcptfd>en  ©eobaMungen,  roenn 
3obtinctur  angeroenbet  roirb,  häufig  ju  beobachten  Gelegenheit,  inbem  oon  met>* 
reren  neben  einanber  (iegenben  3elten,  23«  bfi  tFonferoen,  von  welchen  bie  eine 
geftuib,  bie  anbere  franf  ijt,  bie  [entere  oon  ber  3obtinctur  um  f«r>r  oiele*  fcbneller 
fcura)brungen  roirb. 

Sine  wichtige  grage  bei  ber  (Jtnfaugung  ift  bie :  SBerben  bte  »erfttc 
benen  (Stoffe  oon  oerfdSiebenen  ^fianjen  in  gleicher  refattoer  *Wenge  ein* 
gefaugt,  ober  nimmt  bte  eine  ^flanje  bte  eine,  bte  anbere  eine  jroette  <Sub* 
jianj  in  größerer  Üftenge  auf?  ©auffure,  welcher  bafl  lefctere  üßer^ält- 
nifi  nta)t  fär  unroabrfri)cinltd)  hielt,  fonnte  jebo$  in  feinen  3$erfud)cn  feine 
Seitätigung  für  baffelbc  ftnben,  inbem  bie  Abweichungen ,  welche  er  bei 
ber  Suffaugung  oerfehtebener  ©ubftangen  burd>  oerfchiebene  ^flanjen  fanb, 
nio)t  tebeutenber  waren ,  aU  bie  SScrfcfcicben^etten ,  welche  bei  oerfa)iefce* 
nen  SBerfuc^en  mit  einer  fjffanjenart  oorfommen.  Ueber  biefe  Rrage  wur* 
ben  oon  £rtncfcinettt  (Sulla  facolta  assorbentc  dclle  radici)  Serfu^e 
in  ber  %xt  angefleHt,  bafi  er  oerföiebene  $ flanjenartcn  in  ütfifchungen 
wn  jwei  einanber  m'cr>t  jerfefcenben  6aljen  (teilte,  wobei  ficf>  jeigte,  bag 
aöerh'ngö  bie  eine  "Pftanjc  vorjugöroeife  baö  eine,  eine  anbere  ^Jflanje  ba<J 
anbere  6afj  aufnahm.  60  nahmen  auö  ÜWt'fd)ungen  oon  Salpeter  unb 
fto6falj  Mercvrialis  annua  unb  C Ii c  11  o p o d i u in  v  i r  i d e  otel 
Salpeter  unb  roenig  Äocbfafj,  umgefe^rt  bagegen  Saturcja  hortensis 
unb  Solanum  L  ycopersicum  oiel  ^oebfafj  unb  roenig  Salpeter  auf; 
«nö  einer  2)?ifcr)ung  oon  ©almiaf  unb  Äorf>fatj  na^m  Mcrcurialis  oiel 
Saltniaf,  Vicia  Faba  bagegen  oiel  Äod)faf*,  auf. 

ffienn  nun,  wie  eö  allen  Slnfdjcin  $at,  baö  oon  X  rtne^tnettt  erhal- 
tene SRefuItat  richtig  i(l,  fo  fann  man  feineöroegö  ben  ©djlug  au<5  bemfel- 
Un  ableiten,  bajj  ber  ^flanje  baö  Vermögen  ftufomme,  bte  i(>r  juträglic^en 
Snbflanjen  aufeufaugen  unb  bie  i^r  fd)äclic^en  autfiufcfrtiegen,  benn  bie 
^rfabrung  ^at  jjinreic&enb  gezeigt,  baß  fie  biefeö  ledere  Vermögen  nic^t 
kf^t,  baf  fie  fogar,  roie  bie  ©anffure'Wen  2$erfucf)e  mit  fdjroefelfau* 
rem  Äupfer  nac^weifen,  eine  i^r  fc^äbttc^e  ©ubftanj  letebter,  alö  ©ubjlan- 
J«n,  bie  fie  jur  (Jrna^rung  oerroenbet,  aufnehmen  fann,  fontern  roir  muffen 
annehmen,  baf  in  ben  pboftfalifdu-n  unb  c$emifrf}en  <$igent^ümli^feiten  ber 
einzelnen  ©ubfian^en  unb  in  ibrem  SSer^ättnij  jur  3eIImembran  unb  jum 
3ticnin^alt  ber  ©runb  ber  angeführten  2Serfd>iebenhciten  ju  fu^cn  ifr. 

Önmerf.  i(l  eine  Mannte  2natfad^e,  bap  oeifcbiebene  tyffanjenarten, 
»d4e  neben  einanber  auf  bemfelben  33oben  roaebfeu ,  beren  ©uneln  alfo  bie  glei« 
*m  9?ar)ninadmittel  jugeftibrt  werben,  bei  ber  ?lnali?fe  ibrer  9lfd^e  eine  fet>v  ab> 
»«tl^enbe  Sufammenfeoung  ihrer  feuerfeflen,  au?  'bem  ©oben  aufgenommenen  93e« 
tottjeile  geigen.   2)iefei  S3er()altni0  fann  auf  eine  boppelte  2Beife  erflÄrt  wer* 
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ben;  entroeber  burtb  bie  Annahme,  baß  oerfäiebene  *PffanAenarfen  oerfcbtebene  93*« 
ftanbtbeile  auä  berferben  Shiflöfung  in  ungleichförmiger  9J?enge  aufnebm  en ,  wofür 
bit  anatftyvttn  33evfud)e  ton  £rintbiuetti  finrn  pofitioen  ©eroei*  liefern,  ober 
bureb  bie  oon  Sie  big  oertheibigte  Ylimafnrte,  baß  oerfdnebene  tyflanArn  roie  ein 
6(ta»amm  alle*,  road  im  2ßafiT?r  aur'aelöft  ifl,  aleirtförmig  aufnef>mni,  bagegen  bi* 
für  ffe  überflüfflgen  ober  fcbäblicbm  ©toffe  roieber  auefebeiben.  2>a*  ertfe  muß 
beim  gegenwärtigen  ©taube  unferer  Äenutnifle  für  tai  weit  roahrfd»einiid>ere  ge* 
halten  werben ,  inbem  bie  Aroeite  ttnnafyme,  t&r(c^e  Heb  auf  fpäffr  auAurübreube 
Söerfutbe  oon  W  a  ca  tr  e  *  r  in  ff  p  ftiißt,  baß  namlicb  burdb  bie  tffinr^eln  bie  ber 
spflanAe  ntr^t  tauglöVn  ©toffe  wieber  auägefdMeben  werben,  burd^  fpätcre  Unter* 
fuefcunaen  niebt  beftätiat  rourbe.  Bu  (Augtien  ifl  allerbinaö  nid^t,  baß  bie  ^flon^n 
in  bem  Abfallen  ber  ©(Atter  bao"  Littel  beftften,  einen  £heil  ber  oon  ihren  «Sßiir« 
»ein  aufgenommenen  ©toffe  mieber  au  entfernen,  atlfin  biefe$  bittet  fennte  nur 
bei  ausbauenden  ^flani\en,  aber  ni$t  bei  einjährigen,  oon  2ÖirFiamr*eit  fein. 

3>a  ben  2öur\eln  unzweifelhaft  oaö  23ermögeu  juFommt,  eine  ©alAauflöTung, 
in  eine  biluirtere  uub  eine  conemtrirtere  au  febeiben,  bie  bünnere  aufkauften ,  unb 
ba  nad>  ben  93erfucten  oon  $rind>inett ;  einzelne  «Manien  beftimmte  ©atye  nur 
in  fehr  gennaer  Wenae  einfaugen,  fo  entitebt  bie  ftrage,  ob  in  einzelnen  fällen 
bie  ^Dflanjen  im  ©tanbe  finb,  au*  einer  Wuflöfung  nur  ba«  2Baffer  mit  gäntfiebem 
2lu»fcbluß  be$  aufgelöften  ©toffV3  aufzunehmen,  ©eflimmte  (Jrrahrungen  hierüber 
bat  mau  nid»t,  böd>  ifl  bie  ©ad)e  nid>t  unroab»f(beintid).  3*  möcbte  hier  anm> 
reu,  baß  febon  in  ?lrfeuirauflöfung  93ilbuna  oon  ©djimmel  beobad>tet  rourbe;  nun 
ift  aber  ber  9lrfeuif  ein  bem  Sebeii  aUer  ty)fUnini  fo  feinbfeliger  ©toff,  baß  faum 
an  Annehmen  i(tf  ti  rcerbe  eine  «DflauAe  aeben,  meiere,  roenn  fie  fllrienif  in  ihren 
©arten  enthält,  fieb  am  Sieben  a>»  erhalten  oermag.  Wud)  mürbe  oon  *QogeC, 
(Grrbm.  uub  SfJfarcb-  3ourn.  95b.  25.  209)  beobad>tet,  baß  Cereus  variabilis, 
naebbem  er  102öod>en  lang  mit  einer  91  uflofung  oon  fcbwefelfjurem  Äupfer  begoßen 
würbe,  fein  Kupfer  aufgenommen  hatte,  baß  bae  Äupfer  eben  fo  wenig  in  bie 
93latter  oon  Stratiotes  aloides  überatng,  unb  baß  Chara  vulgaris  brei 
©oebeu  fang  in  einer  Wuflöfung  oon  f^ioefelfaurem  Kupfer  oegetirte,  ohne  biefe« 
Metall  aufAunefjmen. 

2Bcnn  bie  tm  93tö^ertgcn  angeführten  (Erfahrungen  groar  mdjt  btö  tnö 
et'njetne  Detatf  burtfy  bic  ©efe^c  ber  (Jnboömofe  $n  er!(ären  ftnb,  fo  fpn'cbt 
boc§  eine  grofe  SBa^rf^etnU'^feit  bafür,  bafj  biefeö  mit  ber  frit  mdgli<$ 
fein  »trb.  2Btr  bürfen  aber  fcet  93etrac^tung  ber  3fuffaugung  ntc^t  »er» 
geffen,  baf  mt  eö  bei  ber  ^e^rja^I  ber  ^flanjen  mit  einem  Apparate  ja 
t&un  ^aben,  bei  »elcrjcm  bic  ®efe£e  ber  ^nboömofe  nid>t  rein  ^eroortreten 
fönnen.  (5ö  fönnen  ft(rj  bie  (enteren  nur  bann  itngcftört  jct'gcn,  menn  auf 
bie  beiben  bunf)  eine  @d)eibewanb  getrennten  gfufflgfeiten  feine  weitere 
Straft  einwirft.  Unter  biefen  3$erf>ältniffen  befinben  ft<^>  aber  nur  bic  t>er^ 
^dltnifmäfig  wenig  ga^Iretcfjen,  t>otf(tänbig  unter  SBaffer  waebfenben  ^ffan- 
gen,  wogegen  bie  p^pftf^en  93cr$ä'ltnif[c,  unter  wclcben  flcr>  bic  grofe 
Sttetjrjaht  ber  ^fCanjcn  befinbet,  in  ben  auf  ber  GEnboämofe  beru^enben 
^rfd>etnungen  berfetben  bebeutenbe  Ü^obiftcationcn  hervorrufen  müjfin. 
3nbem  nämlic^  bie  SMättcr  bei  einer  großen  Cberflädje  eine  »er^ättnig- 
mäfig  geringe  Waffe  beftyen  unb  auf  ber  untern  ©cite  mit  viden  ©palt» 
Öffnungen  »erfc^en  ftnb ,  fo  ftnb  biefelben  jur  Serbünftung  von  einer  gro> 
fen  Wenge  »on  ©affer  geeignet.  (£ine  folebe  tritt  aueb,  wenn  ni$t  bie 
fiufern  Umflänbe  bie  2>ampfbilbung  unterbrüefen,  in  einem  überraftbenb 
ho^en  ©rabe  ein;  fo  betrug  33.  in  ben  2?erfu(ben  oon  $)aleö  bei  einer 
3%  Su§  h°hen  Sonnenblume  ber  auf  biefem  Sege  erfolgenbe  2Bafferoer* 
tuft  tdglith  im  Wittel  ein  ^Jfunb  unb  vier  Unjen  unb  flieg  an  einem  war* 
men  unb  troefenen  2 age  auf  ein  W unb  unb  oierjebn  Unjen ,  worauf  a * 
Icö  beregnete,  baß  bei  ^ergleicbung  ber  Oberflächen  bie  Sfutfbnnßnng 
biefer  ^ffanje  etwa  breimal  fo  ftar!  ald  beim  Wenfd)en,  unb  bei  Merglet* 
thung  beö  SSoIumend  fteb^ehnmal  fo  ftarf  war.  (Bin  fo  bebeutenber  2Baffer* 
»erlufl  fann  nitht  ohne  ^üefwirfung  auf  bie  Sinfaugung  ber  Surjeljeflen 
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Hetzen.  3nbem  nä'mlid)  in  ben  3<Hen  bed  SMatted  bte  £afte  in  golge 
be<J  SUerlufteö  »on  JBafferbämpfen  concentrirter  werben,  fo  fleigt  bamit  i&re 
Äraft,  eine  (Jnboömofe  einzuleiten,  fie  erfefcen  baö  it)nen  entlegene  ©affer 
au<J  ben  3*ff*n  M  Stammt,  unb  fo  fefct  fTct)  buret)  taö  ganjc  Gewebe  ber 
•pflanze  biefe  ©irfung  büJ  jttr  Jßurjel  fort,  welche  in  bemfelben  SWaafje, 
ald  bie  93Iätter  2Boffer  oerbunften,  biefetf  oon  aufen  aufzunehmen  ftrebt. 
£af*  bie  «utfbünftung  beö  23latteö  in  ber  2&at  bie  (Sinfaugung  fteigert, 
bafür  liegt  ber93emeio  wieter  in  ben  S>erfucJ>en  oon  §aleö,  nad)  welken 
bie  Spenge  oon  äöaffer,  welche  ein  3wei<\  einfaugt,  in  gerabem  $crt)ältniffe 
ju  ber  Sföcnge  feiner  ©lätter  ftc^t,  mtb  bie  Spenge  beö  aufgefaugten  ißaffert) 
auf  bie  £älftc  ftnft,  wenn  bem  Steige  bie  £alfte  feiner  SMättcr  abge- 
fa)nitten  »erben ,  aud)  fpria)t  hierfür  bie  (Srfa&rung,  ba§  wabrenb  be<5 
SBintcrö  bie  $öur$el  einer  im  Jreien  ftet)enben  $ffon|e,  3.  SB.  einer  ©ein* 
rebe,  eineö  ^afelnufjjtrauefycö ,  einjufaugen  beginnt,  wenn  ein  3n>etg  ber* 
felben  in  ein  ©cwäet>öt)auö  geleitet  unb  bureb  bie  @inwirfung  oon  aßä'rme 
jur  (Sniwicfelung  feiner  231dttcr  »cranial  wirb.  2)en  SinfTufj,  weisen 
auo>  in  funftlicfr  jufammengefefcten  Apparaten  bie  an  einer  Stelle  jtattftn* 
benbe  23erbun(tnng  öufjert,  unb  welker,  wenn  er  burd>  ben  Drucf  ber  Sit* 
mofpt)äre  unterftüftt  wirb,  oeranlaffen  fann,  bap  glüfftgfeiten  bem  ©efefce 
ber  Snbotfmofe  entgegen  burclj  ^Membranen  fliegen,  t)at  Viebig  (Unterf. 
üb.  einige  Urfadjen  b.  ©aftbewegung  im  tbicr.  Organum.  G8 .)  gezeigt. 
SBei  ben  "Pflanzen  reicht  biefer  Einfluß  nirf>t  blo§  &in,  bie  Siufaugung  ju 
feigem  unb  unter  Umftäncen  einzuleiten,  unter  welchen  fie  fonjt  nia)t  ftatt* 
gefunben  t)attc,  fonbern  er  ifl  auch  bei  ^flanjen,  welche  man  oergiftet, 
mä^tig  genug,  bie  oergiftenbe  jjlüfftgfeit  bureb  ben  bereite)  abgeworbenen 
unteren  £beil  ber  sf  flanke  in  großer  sD?engc  in  bie  Jpo|>c  \u  fuhren. 

Wnmerf.  3*  begebe  mi<b  hier  auf  ©erfud'e,  welche  id)  fowobl  bei  Mannen 
a(6  bei  raubböljern  in  öetiebuna  auf  bie  Crmfaiiguna  oon  tolftfittltm  QrnVn  anae» 
(teilt  habe,  öfitfn  Verbreitung  in  Der  $flan$f.  fia)  an  ber  bunflen  ftärbung  leicht 
erfennen  laßt.  Wbgefägte  jungt  23äume,  weiße  mit  bei  £d)nirtjlacbe  in  Die  frlüf» 
ftgfeit  Qffr/Üt  werben,  füllten  tfü),  wenn  fie  weiche*  hatten,  wie  bie  23trfen, 
in  alten  tbren  ^heilen  Pen  Baten  uad)  oben  mit  berfelben  uuö  fubren  auf  Diefe 
2ßeife  fort,  buvd)  ben  unteren  2beil  beö  Stamm*  frie  Sliuiiafeit  in  bie  ftöbe  ju 
führen,  nad^tein  bereit*  alle  ir>re  3ellen  mit  berfeiben  fletranft  unb  ibre  SeUmen* 
branen  in  ihrer  aan^en  Dicfe  oon  ihr  iuflltrirt  roaren ,  unter  roeiaVu  Umftan» 
ben  an  einen  Ueberrejt  oon  2eben  in  bemelben  aewif}  niebt  mebr  gebaut  werben 
fonnte. 

b)  JBcrbreitung  be6  ©aft«  in  ber  ^flanje. 

Die  %xt  unb  Seife,  wie  fic^  bie  oon  ben  obcrflaa)(id)  gelegenen  3el» 
len  ber  ©urjelrinbe  aufgenommenen  Stüffigfeitcn  in  ber  ^flanje  oerbrei- 
ten, ifl  ein  ©egenjtanb,  welcher  weit  mefcr  im  Unflaren  liegt,  alö  bie  <5in* 
faugnng  ber  mit  ber  wafferigen  ^a^rung  in  ©erü&rung  (tebenben  3fß«n- 
33ei  ben  niebern  ^flanjen,  welche  auö  einzelnen  3efl*n  bejtc^en,  wie  Pro- 
tococcus,  fällt  eine  ©aftbewegung  oon  felbft  fcinweg,  allein  aueb  bei  fol- 
gen, welche  auö  einfad)en  3ctlenrei^en  befteben,  wie  bie  (fonferoen,  fdicint 
jebe  3e^e  9?a(>rung,  welche  fie  aufnimmt,  felbjtftänbig  ju  oerarbeiten. 
25ei  ben  ^le^ten  weift  bereite  ber  oerfduetene  ^3au  unb  namentlich  bie 
grüne  Aarbe  ber  i)iir.bcnfd)id>tc  barauf  bin,  baf  bier ,  wo  $war  nod>  feine 
»erWiebene  Organe  befielen ,  boeb  fa>on  bie  oerfa)iebenen  ©Siebten  betJ 
i^alluö  eine  abwet'ä)enbe  pb^ftologifc^e  gunetion  ocrfet)en;  eine  foltje  i(l 
ebne  einen  8uötauf($  ber  ©äfte  ber  oerfc^iebenen  ©c^ten,  o^ne  eine 
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©aftbewegung  faum  benfbar;  »ir  ftnb  ieboef)  mit  ollem,  »aö  fic$  herauf 
bejietyt,  »öflig  unbefannt.  Hnberö  »erhält  eö  fui)  bei  ben  $$aneregamen, 
bei  welchen  bie  »erfe^iebenen  mit  bem  (£rnä£rungöproccffe  »erbunbenen 
SBörgcinge  oerfc^iebenen  Organen  übertragen  ftnb;  ^ter  fennen  wir  wenig« 
jhnö  bei  ben  £)icotolen  ben  2Beg,  »elä)en  ber  ©aft  befebreibt,  et»aö  genauer. 

SBenige  einfache  (Jrperimente  Iaffen  über  benfelben  feinen  3n>*ife( 
übrig.  Die  »afferigen  glüffigfeitcn  »erben,  »ie  »ir  gefeb>n  $aben,  t>on 
ben  oberfläcblidj  gelegenen  3*ßen  ber  SBurjelrinbe  aufgenommen,  fte  flie* 
$ cn  bagegen  nicf;t  in  ber  9?inbe  »eiter,  fonbern  treten  fc&on  in  ben  lleinen 
SBurjeln  in  baö  #ol$  über  unb  fteigen  in  biefem  burety  ben  (Stamm  unb 
bie  2lefle  in  bie  £öbe.  £er  ©eweiö  hierfür  liegt  in  $»ci  ^atfac^en: 
©cfmeibet  man  bie  9iinbe  einer  ^flanje,  am  beflen  eineö  ©aumeö,  ring* 
förmig  biö  auf  baö  £olj  buref) ,  fo  teilet  bie  3ufü$rung  ber  ©äfte  ju  ben 
über  ber  Söunbc  gelegenen  Streifen  ber  ^Jffanjc  feine  Unterbrechung,  feinet- 
bet  man  bagegen  mit  möglicher  ©<$onung  ber  9?inbe  baö  JpoTj  quer  burd), 
fo  oertreefnet  ber  oberhalb  ber  äöunbc  gelegene  ££eil  ber^flanje  fogleic$. 
3ütö  bem  £oljc  beö  ©tammeö  unb  ber  3»«6e  tritt  *er  ^af* t»  *,e  Rät- 
ter unb  in  biefen  in  baö  parenebpmatofe  ©c»ebe  berfelben  über,  »ie  f<$on 
bie  frarfe  ?luöt)auc$ung  oon  SBafferbämpfen  auö  benfelben  beweift.  $be 
ber  ©aft  in  bie  SMätter  gelangte ,  fe$lt  it)m  bie  gdfrigfeit ,  §ur  Srnä^rung 
oermenbet  ju  »erben ;  ba^er  fiet)t  baö  2Öaa)öt$um  einer  ^f(anje  ftiH,  »enn 
man  fte  ibrer  ©lätter  beraubt.  Den  oon  ber  Surjcl  jtt  ben  öldttern  in 
bie  £ö$e  freigenben  ©aft  nennt  man  bcj^alb  ben  reiben  vJial>rungöfafi.  3** 
ben  blättern  erleibet  berfelbe  eine  djemifcfye  llm»anblung,  »elrbe  i$n  fäbig 
maöjt,  jur  Ernährung  ber  ^flanje  oenoenbet  $u  »erben.  3«  biefem  (£nbe 
flieft  ber  ©aft  oon  ben  SBlättcrn  ju  ben  untern  feilen  ber  ^ffanje  burö> 
bie  SKinbe  juritcf,  »ie  folgenbe  Umftänbe  bemeifen.  ©d?neibet  man  am 
©tamme  bie  SRinbe  ringöum  bure$,  fo  fic^t  baö  Sßadjötyum  beö  unterhalb 
ber  SBunbe  gelegenen  S&eileö  ber  ^ftanje  fogleidj  fHtt,  ber  ©tamm  oer* 
bieft  ftt$  nie$t  mc£r,  bei  ffartojfelpfianäen  fe^en  fia)  feine  Knollen  an  u.f.».; 
bagegen  »irb  baö  2Öad)öt$um  oberhalb  ber  SBunbe  über  baö  gewöhnliche 
2J?aaß  geweigert,  eö  fefcen  ftcr;  fe$r  biefe  ^ol^la^cn  ab,  eö  bilben  fi$  me$r 
grüßte  auö,  biefelben  reifen  früher  u.  f.  ».  Daf  berjlenige  Zfytil  beö 
9?a^rungöfafteö,  »elcbcr  auf  bem  2öege  $ur  ^Buqel  m'itt  ^ur  (^rnä^rnng 
oer»enbet  »irb,  burt^  bie  ^orijontal  oerlaufenben  SWarfjtra^len  gum  ^>olje 
^urücffebrt,  bafür  fpric^t  bie  Ablagerung  oon  ?lmplum,  »elc^e  in  ben  Sei- 
len ber  ^arfflra^len  im  ^)erb(re  fiattftnbet.  €ö  befö)retbt  auf  biefe  Seife 
ber  9?a£rungöfaft  eine  21rt  oon  ßreiölauf,  3»ar  nia)t  in  befiimmten  ©efä« 
fen,  »o^l  aber  auf  einem  beßimmten,  buro;  bie  oerfcf>iebenen  t^eile  ber 
^Jflanje  gebilbeten  SÖege. 

9lnmerf.  i(t  fa)wer  begreiflich,  »ic  baö  JHefuItat  tiefer  33erfucbe  (»e^en 
bereu  (?in*elnbeiten  oor^ugöroeife  auf  Xhtbamefe  Physique  des  arbres  unb 
(ütotta'ä  vbtiirbeobactUunqen  üb.  b.  23e»egung  beö  6afteö  \u  oermeifen  ift),  in 
ber  neueren  3eit  in  3»eifef  ae^oaen  unb  bie  <?riftenj  beö  in  ber  JRmbe  abwart* 
(teiaenben  9]a(jrungöfafteö  aelduiinrt  »erben  fonnte.  ©effcieö  »urbe  iebenfaUö 
niebt  an  bie  ©trUe  beö  33erroorfenen  aefe&r,  »enn  baö  aeftfiaerte  ^aebötbum  ober« 
batb  ber  rinaförmigen  20unbe  bura)  füntliiebe  Unterbred)iing  beö  uon  unten  nad) 
oben  gebenben  ©tromeö  oon  rof)em  Baitt  fiHart  »urbe,  in  beren  ftofge  bie  im 
oberen  Sbeile  ber  ^flan^c  enthaltenen  ©äffe  balb  auffaffenb  raebr  eoneentrirt  nnb 
bitbungöfäbig  »erben  foUen  (6  bleiben,  Qrunbv  2.  9luög.  II.  513).  SBrnn  eö 
gelingt,  ein  ^l)ier  burd)  ^ntuebung  eineö  Ztytiiti  feiner  geroöf^nlieben  ^ab.rujig  ju 
mä(ten,  bann  mag  biefe  ©rflärung  alö  aültig  anerFännt  »erben. 

^?lud^  9??ulber  (pboHol.  @bemie.  790)  läugnet,  ba&  eö  einen  ab»ärtö  fletgen« 
ben  9laf)Tunflöfaft  gebe,  ob  er  gteieb  ntc^t  in  Slbrebe  (Teilt,  baß  bie  9tabrungötfoffe, 
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»eiche  in  ben  ©lätfern  ^ebifbrt  werben,  abwärts  {teiaen.  <£r  nimmt  nämlieb  an, 
ca6  nad)  ben  ©efencn  ber  ©nbodmofe  in  bem  auffteigenben  9(ahruna>fafte  bie 
Stoffe,  roeWfce  ber  Saft  mit  ficb  aufwärts  fßftft,  mit  benjetiiqen  Stoffen,  wetd>e 
in  teil  93fättern  bereitet  werben,  Weddeln.  28enn  biefrd  ber  ftaü*  wäre,  fo  müßten 
cie  fefiteren  9Tafjrung*ftoffc  auf  bemfelben  Söege  unb  bureb  Differten  Sellen,  burd) 
lreM'e  ber  Saft  aufwart*  ftetaf,  b.  b.  burd>  baä  $}oi\,  abwart*  fteiflen,  fae  thun 
Tie  aber,  wie  bie  ancjefubrten  £3erfua)c  nac&wcifcn,  gerabe  nirtt,  fonbern  fle  bleiben 
im  oberen  Steile  ber  Wanje,  wenn  ibnen  aud)  biefer  2öeg  offen  (lebt. 

$ie  oerfebiebenen  Seiten  beä  £ol$ec3  führen  ben  <Saft  nirit  in 
gleichmäßiger  «Wenge,  fonbern  eö  finb  oorjugdmeife  bie  äußerjteu,  jüngften 
Schiebten,  unb  bei  Stämmen,  welcbe  erfi  ein  paar  $a$re  alt  finb,  aud)  bie 
$arffa)eibe,  welche  ber  Saftfü&rung  oorfte^en.  3e  älter  ein  Saum  wirb 
nnb  je  härtere«  §olj  berfelbe  befl^t ,  bejto  weniger  nehmen  feine  älteren 
fyoltf&i&Un  an  ber  Saftfübrung  Slnt^eil;  beßfcalb  oertroefnen  Säume  mit 
bartem  .Jpolje,  j.  93.  (Siefen ,  rafa),  wenn  an  ityrem  Stamme  bie  Splint* 
fduebten  ringöum  cingefcfcnitten  werben,  wä^renb  bei  Säumen  mit  weitem 
£olje,  wie  Sirfen,  aua)  bei  bieten  Stämmen  bie  mittleren  Jpol$febicbten 
noa)  Saft  führen  fönnen. 

gragt  man,  in  welkem  (Jlementarorgane  ber  Saft  aufzeigt  unb  buro) 
»etebe  ffraft  er  in  bie  ipöbe  geboben  »erbe,  fo  fommen  wir  auf  ein  ©e* 
biet,  auf  »elebcm  noc$  Sltteö  bunfcl  ijt,  auf  bem  aber  beflo  me£r  £opot$e* 
fen  aufgeteilt  würben. 

Cd  fteben  ftc$  hierüber  junäe^ft  jwei  2lnftcbten  fc^roff  gegenüber;  naa) 
ber  einen  tß  bie  Saftfu^rung  ben  ©efäßen  übertragen,  nacb  ber  anbern 
fuhren  biefe  £uft  unb  ber  Saft  fließt  bureb  baö  Sttiftttotht.  $Bcnn  bie 
8n$änger  ber  erüeren  ?limd>t  ;u  welken  S.  Üttalpig^i,  £>ubamel, 
% reotranuä,  $ in t  gehören)  ficb  fräßet  fcauptfäcblicb  auf  ben  Umfianb 
beriefen,  baß  bei  abgefebnittenen  ^fianjen ,  welcbe  in  gefärbte  gtüffigfeitcn 
gefreßt  werben,  biefe  glüfftgfeiten  fid?  burd)  alle  Verzweigungen  beö  ®e» 
fäßfoftemG  oerbrdten,  fo  wirb  wo$l  eine  fola)e  Sd)lußfolgerung ,  welcbe 
ft rf>  bin  ficht  Ii  d)  ber  in  ber  gefunben  $flanje  fiattftnbenben  Vorgänge  auf 
$ftanjen  früfct,  bie  in  fo  unnatürlieben  Ver&ältntffen  fiö)  befinben,  oon 
SWemanb  mebr  al<$  gültig  anerfannt.  (Jbenfo  fann  man  auf  bie  (5rfa)ei* 
nung,  baf  im  grü^a^r  auö  £ol$munben  unferer  Säume  (Sirfen,  9lborn, 
©einrebe  u.  f.  w.)  ber  Saft  au*  ben  burajfcbnittenen  ©efäßen  auöftieft, 
fein  großed  ©ewidjjt  legen ,  inbem  fld>  biefe  ^flanjen  »or  ber  Entfaltung 
ttrer  Slätter  in  einem  oon  ber  fpäteren  Vegetationc3)eit  fo  abweiebrnben 
3ujlanbe  befinben ,  baß  ein  Sa)Iuß  oon  einer  anf  bie  anbere  ^5eriobe  für 
nn^nläffig  erfannt  werben  muß.  Von  großer  Sebeutung  für  bie  Se^re 
oon  ber  Saftfübrung  finb  bag/gen  bie  Verfuebe  oon  £  i  n  t  (Ann.  de  sc.  naiur. 
XXIII.  144.  Vorlcf.  üb.  Äräuterfunbe.  i.  116.),  nac$  »elcben  bei  ^flan* 
Jen,  welche  einige  Xage  lang  mit  einer  2luf(dfung  oon  (Jpaneifenfalium 
nnb  nad^er  mit  einer  Äuflofung  oon  fcbmefelfaurem  Sifenorpb  begoffen 
tourben ,  fic$  in  ben  ©efaßen  unb  ni$t  in  ben  ^ofjjcHen  Serlinerblau 
nieberfAlug.  Senn  biefeö  IWefultat  confrant  erhalten  würbe,  fo  müßte 
man  biefen  Verfua)  al(5  einen  enbgültigen  Seweiö  für  bie  Saftfü^rung  ber 
(Befäße  anerfennen,  allein  ungeachtet  biefe  Verfucbc  bura)  Coming  er 
(5ot.  3«it.  1843.  177)  beflätigt  unb  aueb  oon  mir  wieber^olt  mit  bem» 
felben  SRcfuftat  angcficdt  würben,  fo  lieferten  fte  aua>  in  oiefen  anbern 
Sailen  ($  offmann,  üb.  b.  Organe  b.  Saftbewegung,  Sot.  3***-  1850) 
gerabe  bao  entgegengefc^te  9tefultat,  ebne  baß  er3  biö  j c e t  mogli6  wäre, 
ben  ©runb  ber  Serfa)ieben$eit,  welker  möglic^erweife  beim  Einbringen 
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ber  ©afyauflöTungen  in  bie  ©efaf e  tu  jufalltgen  SBerTe^nisgets  ber  $ffot* 
jen  gelegen  fein  tonnte,  mit  ©td>er$eit  ju  beflimmen 

JDie  $8ert$eibiger  ber  2lnfufct,  baj?  bie  ©efäfe  £uft  führen,  al$  bereu 
^auptoerttyeibiger  in  ber  neuern  3eit  ©bleiben  (®runb$.  2te  &u$g.  II. 
505)  ju  nennen  tff,  finden  fid>  einfacr)  auf  bie  mifroffopifebe  Unterfnd)itng, 
tnbem  man  bei  biefer  immer  Suft  in  ben  ©efafien  ftnbe.  Dtefe  Angabe  tff, 
fpeciefle  2luÖna$mcn  abgeregnet,  unflretttg  ridjtig. 

$Ba$  gunachf*  tiefe  Suöna^men  betrifft,  fo  gehören  $ter$er  unfere 
^>cl3pflan3en  tn  ber  &it,  weld>e  im  $rüfcja$re  ber  Entfaltung  M  stattet 
»orange^t.  Sßctyrenb  beö  SBtnterd  ift  ein  Stfceil  »on  ben  3<tten  betf  $>ol» 
jeö  mit  ©aft,  baö  ©efäffyftem  bageaen  mit  £uft  gefüllt.  SBet  ber  flei* 
genten  Temperatur  beö  Srühjafyrefl  füllen  fieft  bie  3^en  affmaltg  mc&r 
unb  me^r  mit  ©aft  unb  fpäter  tritt  biefer  aucn  in  bie  ©efäje;  nun  fließt 
bei  SBerwunbungen  bc<J  £ol$ed  ber  Saft  in  üftenge  autf,  waö  titelt  ber  gafl 
ifl,  fo  fange  berfelbe  firf>  blofi  tn  ben  3eflrn  befinbet;  fpater,  wenn  na$ 
ber  Entfaltung  ber  SBlatter  bie  Sluöbünfhmg  ber  $ffanje  fe$r  geweigert 
wirb ,  entleert  ftd>  ba$  £olj  wieber  tyetfwetfe  »om  ©afte  unb  namentlich 
tritt  tn  bie  ©efa§e  wieber  £uft  ein.  tiefer  3uffanb  einer  befonbern 
©aftfüfle,  bei  welker  bte  ©efafje  ©aft  führen,  fo)etnt  bei  einigen  ©cbling» 
pflanzen  ber  fcropenlanber  beffanbig  »orfcanben  gu  fein,  namentlid»  bei 
Phjtocrene  unb  einigen  Slrtett  »on  Cissus  (»gl.  Gaudichaud, 
observat.  s.  Fascension  de  la  seve  dans  une  Liane;  Ann.  d.  sc.  naL  2esf  r. 
VI.  138.  Poiteau,  s.  I.  Liane  d.  vovageurs;  Ann.  d.  sc.  nat.  VII. 
233).  £er  ©aft  ifl  in  ben  ©efajjen  einem  mehr  ober  weniger  bebeuten» 
ben  2)ru<fe  auögefefct,  fo  baf?  er  meiflend  and  einer  SBunbe  mit  ©ewatt 
auöftrömt;  bie  Äraft,  mit  weiter  btefeö  geflieht,  würbe  guerji  »on  $>aleö 
bei  ber  2Beinrebe  in  feinen  berühmten  SSerfucnen,  bie  bur$  bie  fpäteren 
23erfuo)e,  namentlich  burd>  bie  »onSrücfe  (joggen©.  Sinn.  1844.9fr.  10) 
»olle  33e|tättgung  fanben,  befh'mmt.  £  a  l  e  fanb,  baf?  ber  Drucf  be«  au*- 
ftrömenben  ©aftetf  unter  günfHgen  Umftanben  einer  Duedftlfrerfäule  »on 
26"  £dhe  baö  GJleicbgewicht  hielt,  ©et  ben  »on  ©aubtü)aub  an  Cis- 
sus hjdrophora  unb  »on  poiteau  an  einer  unbejtimmten  Cissus 
angeflehten  Beobachtungen  floff  bagegen  ber  ©aft  Weber  au<?  bem  ober« 
noch  untern  ©tücfe  betf  abgefchnittenen  ©tammeä,  fonbern  nur  au<J  ©tamnt 
ftücf ert,  melcfjc  an  beiben  Enben  »on  ber  Futterpflanze  abgetrennt  waren, 
a\x4,  fo  ba§  offenbar  bie  ©efäfe  niebt  mit  ©aft  überfüllt  waren  unb  biefer 
buref?  ben!Drurf  berßuft  in  ber  abgefebnittenen  ^ffange  gurücf^ebalten  würbe. 

Raffen  wir  intf  Äuge,  ba§  bie  ©efa^e,  bte  angeführten  Slutfna^mflföHe 
abgeregnet,  £uft  führen,  baf  bei  ben  2Beinreben  unb  anbern  JE)oljgewäc^fenr 
e^e  ba<J  ©Iuten  beginnt ,  bie  3eflen  mit  ©aft  gefüllt  ftnb  unb  erfl  fpäter 
bie  ©efä§e  ©aft  aufnehmen,  baß  nao)  ber  Entfaltung  ber  ©latter  unb  mit 
ber  bamit  eintretenben  flarfen  SSerbunffung  bte  ©efäße  wieber  »on  ©aft 
entleert  werben,  fo  fönnen  wir  nid>t  jweifeln,'  ba§  baö  3fttöcwepe 
»^oljeö  baö  pnmar  unb  »orgugöweife  ber  ©aftfü^rung  »orfle^enbe©9fleis 
tfl  nnb  baf  bie  ©efaf  e  nur  unter  befonberen  Umflänben,  bei  ber  lieber» 
füdung  ber  ^Jflanje  mit  ©aft,  »orüberge^enb,  bei  einigen  fe^r  jaftreieben 
^ffanjen  »te0eio>t  nu^  wd^renb  ber  ganzen  SBegetattonöjeit,  an  ber  ©aft* 
fü^rung  tt^etl  nehmen. 

fbti  ber  ©aftfü^rung  fpielen  ntebt  aQe  Zueile  ber  fflange  eine  gteieb 
tyätige  92oHe,  fonbern  cö  fpre^en  »iele  Erfahrungen  bafür,  ba§  weni^flentf 
beim  2luffletgen  beö  ©afteö  bte  an  ben  beiben  Enben  ber  $fto*ae  gelcge* 


Digitized  by  Google 


Die  tfegetaBtttföe  3^  233 

nen  Organe  »orjugöroeife  t^ättg  ftnb,  inbem  auf  ber  einen  ©eite  bte  2ßur* 
jeljafern  ben  ©aft  nach  oben  treiben,  auf  bcr  anbern  (Bette  bie  SBIatter 
benfclben  ansehen. 

Da§  im  grühiahre,  ehe  bte  33Iättcr  entfaltet  finb ,  ba<J  Slufftet^e« 
be<J  €aftö  ^au^tfäc^ücb  babureb  oeranlafjt  rotrb,  baf*  bte  SBurjeln  ben  ©aft 
in  feie  Jpohe  treiben,  läfct  ftcb  i$eil*  tarauö  febtiefjcn,  bog  bte  ©croalf,  mit 
»ff(6fr  M  einer  S5>einrebe  ber  ©aft  aus  einer  &>unbe  reö  ©tammeö  auU* 
(Jrömt,  oon  ber  Temperatur,  in  roelcber  fieb  bie  SBurjeln  beftnben,  abhän- 
gig ift  (Daffen,  in  groriep'd  9?eucn  ^ottjen,  33.  39.  ©.  129),  tfrettt 
barauö,  baf  bei  einer  Mutenben  2£finrebe  niebt  Mof?  auö  bem  abgefchnitte* 
nen  stamme  ber  ©aft  auöffiejjt,  fonbern  biefelbe  Qrrfdjetnung  ftcb  aueb  an 
ben  SSurjcln,  btd  gu  ben  tunnen  Verjroetgungen  berfelben  hinab,  get^t. 
X)ap  aber  aua;  bei  ber  betldttcrten  ^flanje,  bei  »elcber  alfl  jtoeite  Urfache 
ber  ©aftberoegung  bie  ^te^ung  beö  ©afteö  bureb  bic  SMätter  in  $$ättg* 
feit  t|t,  in  oielen  Raffen  ber  oon  ben  SBurjeln  auf  bie  ©aftmaffe  ausgeübte 
jmputo  nothroentig  ift,  roenn  ben  SMättern  eine  £inreier;enbe  Spenge  oon 
6aft  jugeführt  »erben  fofl,  geht  auö  ben  SScrfuefyen  oon  D  äffen  heroor, 
nadj  »efeben  bei  Nvmphaea  unb  anbern  ^flanjen  bie  ©Iätter  »ertroef* 
nen,  roenn  fte  felbjt  ober  ber  ©tamm,  bem  fte  angehören,  mittlren  ©dnttt* 
fläaVn  in  ©affer  gefteflt  »erben,  ftcb  bagegen  unter  ben  gleichen  äuferen 
Utnßänben  frifcb  erhatten,  roenn  bic  SOBurjeljafern  unoertefct  ftnb.  £>afj  je- 
bca)  bie  93lätter,  unabhängig  oon  bem  (Jtnffujfe  ber  SBurjel,  felbft  roenn 
man  nur  eine  oerhältntfmäfj ig  Heine  Änjahl  berfelben  am  obern  (£nbe  ber 
yjlanje  flehen  Iäjjt,  im  ©tanbe  ftnb,  glufftgfeiten  auf  eine  febr  bebeutenbe 
#ö$e  im  Stamme  gu  beben,  geht  aufl  ben  oon  SBoucberie  (Compt.  rend. 
1640.  II.  894)  mit  23äumen  angeheilten  Verfucben  heroor,  bei  rodeten 
bem  aogefägten  ©tamme  am  unteren  (£nbe  eine  ^uflöfung  oon  $c<l$faurem 
<5ifen  .^geführt  rourbe. 

Die  Beobachtung  an  tbrdnenben  £ol$pflan$en ,  namentlich  an  ber 
Seinrebe,  beroeifen,  bog  bie  $hättgfctt  ter  ©urjeln  im  ©tanbe  ift,  gu 
bfirtrfen,  baf  ber  ©aft  niebt  bloß  in  ben  3eKen  be$  ©tammeö  in  bie  £öhe 
fteigr,  fontern  baf  er  auch  in  bie  <5>cfäpe  eintritt.  Stuf  gteiebe  Sßeife  Oer- 
onlaft  bie  Z$ätitfcit  ber  ©lätter,  ba§  Rlüfftgfetten ,  in  roelcbe  bie  offenen 
«Nnnbungcn  eine«  abgefcbnt'ttenen  ©tammeö  eintauchen,  in  ben  ©efäfjen 
berfelben  in  bie  £öf>e  fretgen. 

5luf  ben  erften  2lnbltcf  fdieint  eö  fehr  Ietcbt  ^u  fein,  eine  (Jrffarung 
»on  tem  Hufjteinen  beö  ©aftcö  foroohl  oor  bem  5tucfcblagen  bcr  Shtoöpen, 
Leibern  ©ieberbegtnnen  ber  Vegetation,  aH  roäbrenb  ber  ^triebe,  in  mel- 
ier bte  ^flanjen  mit  flattern  oerfehen  ftnb,  31t  geecn.  9Bährenb  ber 
Xnbejett  ber  Vegetation  if>  in  ten3cttcn  ber  attöbauernben  ©erodehfe  eine 
grpfe  ÜÄenge  oon  organifeben  93erbtnbungen  unter  ber  gorm  oon  ^rotein* 
fnbpanjen,  Sudtr,  ©ummi  unb  nament(trf)  oon  Slmplum  niebergetegt,  roel- 
*eö  lefctere  ficr)  beim  SBieberbegtnnen  ber  Vegetation  in  3«^"  oerroan- 
^Jtt.  3«  Solge  htervon  W  ^cr  3eflfaft  geeignet,  eine  frä'ftige  Snboömofe 
einzuleiten,  unb  ntcbtö  ftbeint  natürlicher  ju  fein,  aU  ba§  bie  2Bur$el$eflen 
ba6  auf  er  tbnen  beftnbltcbe  SBaffer  einfaugen ,  unb  baf  ihr  burch  biefed 
5>erbunnter  ©aft  oon  ben  h$her  gelegenen  3etten  aufgenommen  unb  fchritt* 
toetfe  oon  3ette  ju  3etle  in  bie  £öhe  gehoben  roirb,  roefhflJb  aneb  in  ber 
«eueren  3eit  bie  SKnftcht,  ba^  bic  (5nbot»mofe  bie  einjtge  unb  auörcichcnbe 
Urfac&e  ber  ©aftberoegung  ift,  otele  Anhänger  jählt  23ei  näherer  93e^ 
rrathtung  jeigt  fta)  jeboeb  bie  ©ache  roentger  einfach,  alö  fte  auf  ben  er ßen 
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©lief  )u  fein  fd>ctnt.  Die  organifchen33erbinbungen,  namentlich  ta<S  Ämo. 
lum,  ftnb  grdfjrentbeild  nicht  in  ben  langgcfirccftett  fetten  tcö  £>oI$ed,  in 
welchen  ber  (Saft  in  bie  £öbe  fleigt,  fonbern  »orjugdweife  in  ben  3föen 
ber  SKarf  (Hahlen  unb  in  benen  ber  23urjelrinbe  enthalten,  wie  aua)  bei 
folgen  Üftonocotpfen,  3.  33.  ben  Jahnen,  welche  oor  ber  33lütbe$eit  3ucfer, 
®ummi,  Slmplnm  u.  f.  w.  auffpeichern,  biefe  ©toffe  in  ben  ^arenchpntjel* 
len  bed  ©tammed  abgelagert  ftnb.  Die  ©ubjtan$en,  wela)e  bie  Snbod* 
mofe  einleiten,  befinben  fich  atfo  in  ben  3*8*8/  welche  ber  ©aftführnng 
nia)t  »orftehen,  wahren»  in  ben  langgeftrecften  3eflen  bed  £oljed  ©ubftan* 
jen,  welche  eine  Snboo'mo'c  einleiten  fo unten,  nur  in  untergeorbneter 
üftenge  oorbanben  ftnb  unb  in  ben  (Gefäßen  gan^lia)  feblcn.  Sie  getaugt 
nun  ber  (Saft  in  bie  £ol$jetten  unb  bie  ©efa§e  unb  wie  wirb  ihm  feine 
Bewegung  erteilt?   3<h  halt*  biefe  Jra^e  für  eine  bid  je$t  nicht  getöfic. 

(5d  bat  jwar  33 r tiefe  (I.e.  204)  oerfproeben  nacbjuwetfen,  bafj  btefer 
Vorgang  auf  ben  (Defefcen  ber  (Jnbodmofe  beruhe,  bag  ftcb  bie  ^arenc^pm* 
jetten  oermöge  ber  in  ibnen  enthaltenen  lööltc^en  unb  aufquettenben  ©ub* 
ftanjen  juerft  ftarf  mit  SBaffer  anfüllen  unb  bann,  inbem  fie  immer 
neeb  mehr  SSaffer  ansehen,  bad,  mad  fie  in  ihrer  £cl>lung  nicht  beherber- 
gen fönnen,  mit  einem  Steife  ber  geloftcn  ©ubjtangen  ald  ©aft  in  bie 
benachbarten  ©efäfje  h»neinbrängen;  allein  33rücfe  hat  bid  je$t  biefe 
Schweifung  noch  nicht  gegeben.  23cnn  wir  aber  auch  annehmen  motten, 
baß  eine  folrt)e  Süudfcbeibung  aud  ben  bie  (£ubodmofe  einleitenben  gellen  in 
ben  ($efe$en  ber  (Enbodraofe  begrünbet  iß,  fo  bleibt  cd  immer  noch  uner* 
Hart,  warum  biefe  Entleerung  ber  $5areuchom$ettcn  nicht  auf  bem  nächften 
2Bege  in  bie  jwifchen  benfetben  oerlaufenbe  3ntercettulargange,  fonbern  in 
bie  £oIjjcttcn  unb  ©efäfje  geflieht. 

Der  Einfluß,  welcben  bie  glätter  auf  bad  2luffteigen  ber  ©äfte  aus- 
üben, hängt  mit  ihrer  jlarfen  Sludbünftung  jufammen,  ed  wirb  burd)  btc* 
felbe  nicht  nur  ber  in  ihnen  enthaltene  ©aft  concentrirter  unb  baburch  fä* 
htger,  burch  Snbodmofe  ben  in  ben  3*ßen  bed  ©tammed  enthaltenen  ©aft 
an  ftdj  ju  giehen  (eine  Eigenfcbaft,  welche  bem  in  ben  ©lättern  enthaltenen 
©afte  um  fo  mehr  jufommt,  ba  in  ihnen  organifche,  namentlich  gummiar» 
tige  33erbinbungen  aud  unorganifchen  ©ubftanjen  gebitbet  werben),  fonbern 
ed  bewirft  auch,  wie  Sieb  ig  gezeigt  bar,  bie  2ludbünfiung  oberflächlich 
gelegener  3*ßen  an  unb  für  ftrb  unb  unabhängig  »on  ber  bureb  fie  aud* 
geübten  Snbodmofe  ein  3u>n-omen  bed  ©afred  ju  ihnen  hin«  Dad  $uf* 
ftetgen  bed  ©afted  burch  bie  3«fl*n  bed  ©tammed  ju  ben  blättern  ifl  auf 
biefe  SBeife  wohl  erfldrlicb ;  auf  welche  SBeife  bewirft  aber  bie  £hätigfeit 
ber  33lättcr,  baf  glüfftgf  citen ,  in  welche  bie  offenen  ©efäfjmünbungen 
eined  abgerittenen  ©tammed  eingetaucht  ftnb,  in  bie  ©efdfe  eingesaugt 
unb  in  ihnen  in  bie  £öhe  geführt  werben.  Daf?  bie  (Jnbodmofe  hieran 
feinen  2lntheil  hat,  »erfleht  (To)  »on  felbfr,  benn  ed  fehlen  alle  SJebingun« 
gen  jum  Eintreten  berfclben.  Ebcnfomem'g  genügt  bie  »on  2.  20.  1  h. 
Söifchoff  (de  vera  vasor.  spiral.  natur.  et  funet.  62)  gegebene  Erflä* 
rung.  9caa)  feiner  ^inftcbt  wirb  bie  in  ben  (Gefäßen  enthaltene  ^uft  in  ben 
oerfchiebenen  ZfyeiUn  ber  ^flanje  »on  ben  ©äften  ber  ^c\kn  aufgenommen 
unb  |ur  chemifeben  Umwanblung  ihred  oiiluiücc  oerbraucht,  unb  in  Jolge 
hieroon  müffe  eine  Alufftgfctt ,  welche  mit  ben  offenen  (^efaßmünbungen  in 
33erührung  ftehe ,  bttra)  ben  Drucf  ber  ^Itmofphäre  in  bie  Oefäfe  hinein« 
gepreft  werben.  SDBäre  btcfed  richtig,  fo  fönnte  ein  3wcig,  beffen  ©pi^e 
abgefchnitten  würbe  unb  beffen  ©efäpe  baburch  auch  a«  »>«m  oberen  Snbe 
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geöffnet  finb^  ober  ein  SBaum,  »on  »eifern  man  oiele  8eße  abgehauen 
Jat,  beffen  GJefä&foßem  fomit  oielfad)  mit  ber  äufjeren  i'uft  in  Serbin* 
bung  ßebt,  feine  glufßgfcit  in  feine  ©efd§e  aufnehmen. 

25ci  bem  Slufßeigen  beö  Safteö  fommt  aber  noeb  eine  »eitere  £r* 
ft&einung  »or,  weldje  ftcb  burd)  bie  oon  ben  3eN*n  •«fjeiWi  (Fnboömofe 
ni$t  erflaren  läfjt,  namlid)  baö  Streben  ber  ^ßanje,  ben  Saft  oorjugö* 
weife  in  fcnfred)ter  iHidit.in.t  in  bie  £>öf)e  \u  führen,  (5 d  iß  eine  befannte 
£rfa)einung,  tat":  .  tcjcni^c  Änoöpc,  weld)C  am  (Jnbe  eineö  3weigeö  ftibr, 
ten  meißen  Saft  jugefübrt  erhält,  baf?  fic  $u  einem  frarferen  triebe,  alö 
bie  »etter  unten  ße^enben  ftnoöpen  auöwäd)ß,  bajj  oon  jwei  3rocigcn, 
oon  »ela)en  ber  eine  in  bie  fenf redjte  2age  gebraut,  ber  anbere  feitwärtö 
ober  abwärtö  gebogen  wirb,  ber  erßere  im  28ad)ötr;ume  geförbert,  ber 
anbere  beeinträebtigt  wirb.  Durd>  biefe  2lenterung  ber  2age  fann  bie  en* 
bodmotifebe  ftraft  feiner  3ellen  niebt  geänbert  »erben,  tennoa)  änbert  ßd> 
bie  ©tärfe  beö  jum  3»ciae  gebenben  Saftßromeö. 

Sitte  (frflärungen  ber  Saftbewegung  batten  nur  baö  Huffteigen  beö 
Safteö  im  &ugc ,  ßnben  bagegen  auf  baö  2lbwärtößeigen  beö  auögearbei* 
teten  9?at)rungöfafteö  feine  &nwentung.  Sollte  bie  9Jinbe  unb  bie  (Jam* 
humütm-We  ben  9fa£rungößoff  auö  ben  blättern  an  ßcb  Rieben ,  weil  ibre 
3eöcn  einen  concentrirteren  Saft  alö  bie  2Mattjcflen  cntbalten,  fo  ßebt 
man  ntc^t  ein ,  warum  fte  ben  Saft  niebt  birect  anö  ber  2ßur$cl  unb  bem 
()olje,  fonbern  erft  auf  bem  langen  Umwege  bureb  bie  SMattcr  an  ß<b 
3»'er)en,  warum  bie  föinbe  ganj  unfähig  iß,  Saft  in  bie  £ör;e  gu  führen. 

gaffen  wir  alle  biefe  Umßanbe  gufammen,  fo  fd>eint  mir  auö  ibnen 
beroorjugeben ,  bafj  bie  (fntbeefung  ber  Snboömofe  baö  ftätfcfel,  weldjeö 
in  ber  Saftbewegung  ber  ^ßanjen  liegt,  nic^t  gelöß  $at,  ba§  biefelbe 
jtoar  bei  ber  Stufnaijme  unb  bei  ber  SBeitcrbewegung  beö  Safteö  aller 
tBa^rfcbeinlicbfeit  nad?  eine  bebeutenbe,  oie((eid)t  bie  bauptfäcblirt)ßc  Welle 
fptelt,  baß  wir  aber  nocf>  feine  beßimmten  (5rfa|>rungen  beft^cn ,  bie  ben 
Äntbeil,  welker  biefer  ftrnft  an  ber  (£rfü)einung  jujufö)reiben  iß,  nat)er 
beßimmen  Iaffcn,  unb  baß  eine  9?eit>e  oon  (frfebeinungen  »or^anben  iß, 
welche  wenigßenö  biö  je$t  auö  ber  (Jnboömofc  nio)t  ju  erflaren  ftnb. 


c  9iar)rung$ßoffe. 

T)it  8rflÖc^  wtlc^c  Stoffe  ben  ^ftanjen  alö  9?a^rüngömittel  bienen, 
ftbliejjt  eine  boppelte  in  ßd>:  1)  wei4>c  (Jlementarßoffe  werben  oon  ben 
Ma9}en  jnr  ©Übung  i^rer  Subßanj  oerwenbet;  2)  wclc^eö  ßnb  bie  SSer^ 
binbungen ,  in  Welmen  jene  (Jlcmentarßoffe  oon  ben  f  ßanjen  aufgenom- 
men werben. 

£ie  34*  SIcmentarßoffe,  welche  in  ben  ^ßanjen  alö  conßante, 
onb  wie  man  befj&alb  annebmen  muß,  alö  notfjmenbige  ©eßanbt^eile  oor* 
kommen,  iß  feine  gan$  unbctrad^tlic^e,  nämlieb:  1)  Sauerßoff,  2)  Äo^* 
lenßoff,  3)  2öafferßoff,  4)  Sticfßoff,  5)  ©cbwefef,  6)  ^^oöp^or,  7)  dblor, 
8)  3ob,  9)  S3rora,  10)  gluor,  11)  Valium,  12)  Natrium,  13)  Calcium, 
14)  ÜÄagneßura,  15)  Aluminium,  IG)  Silieium,  17)  (Jifen,  18)  Mangan. 

^(nmerf.  Tuic  18  Elemente  (tnb  in  feiner  ^flan<\e  fämmtlio^  oereintgt,  in« 
bfm  md)t  nur  ba*  «ine  burd)  ein  anbere*  (tyemifw  nabc  perwanbted  erfe^t  werben 
rann,  j.  93.  Natrium  bur(b  jtalium,  Calcium  burd)  Waaueftum,  fonbern  aud)  ein« 
jrtne,  wie  3ob,  93rom,  nur  in  ßewiffen  ^Pffanien  oorfommen,  für  weldje  ße  aller« 
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ting>  notbioenbige  ©eftanbtbeile  ;u  fein  Weinen.  Unter  tiefen  llmttänben  finb 
ntd>t  aUe  jene  18  (Flemenratileffe  oon  gleicher  s3ebeutung;  mir  uiüffen  offenbar 
auf  Diejenigen  tai  böd^ile  ®en>icbt  legen,  welche  in  allen  ^flanjcu  pertommen,  in* 
bem  biefe  ali  bie  abfolut  nothroenbigen  tBeftanbtbeile  $u  betrauten  finb.  3n  tiefer 
83e*iel  uug  flehen  bte  Pier  pueril  genannten  oben  an,  intern  aus  ihnen  bie  £aupt« 
maffe  ber  pegetabilifaVn  6ub(lan*  beilegt,  bie  brei  eiflen  ba*  Material  $ur  33il« 
bung  ber  3ellmembran  liefern  unb  ber  Stitfjtoff  ein  £auptbeilanttbeil  ter  ^ro« 
teinfubtfanjen  ift;  &dw>efe(  unb  sl)bo$phor,  obgleich  nur  in  untergeorbneter  Wenge 
in  ten  'Djlanjrn  enthalten,  fpielen  tecb  eine  böcbft  bebeutenbe  stelle,  intetn  fie  eben« 
fall*  *ur  ©Übung  pon  einzelnen  ^rotetnperbtnbunqen  notbroenbige  SSeflanttbeile 
jtt  fein  febeinen.  9lnDer$  perhält  e*  04  mit  ten  ftaticalen  ter  s2Jlfafien  unb  <£r« 
ben,  intern  nicht  nur  in  marieben  fallen  ber  eine  bailfd)e  5?örper  burd)  einen  an« 
beren  erfent  werben  fann ,  foutern  in  mannen  fallen  pielleicbt  auch  ein  (?rfaß 
einer  feuerfeilen  "Safi^  burcp  ?lmmoniaf  möglich  ift.  Qai  letztere  febemt  ^entarten? 
bei  einigen  6d>immelarten,  in  melcben  Wniber  feinen  reue  nerton  tauigen  Körper 
fanb,  ber  «yall  geroefen  $u  fein;  e*  ift  jebod>  in  jetem  Julie  tiefet  23ernaltni&  «il* 
eine  große  42luäuar;me  flu  betrachten,  intern  für  taö  (^eteihcu  aller  übrigen  (5c» 
roäajfe,  $llfalien  unb  (frten,  unb  jioar  beftimmte  (fiten,  nclhroentig  finb.  Sag 
allgemein  perbrettete  Gblor  ifl  für  gerpiiTe  Adamen  ein  notbioentiger  ©eftaubtljei!, 
roährenb  3ob  unb  35rom  im  Allgemeinen  eine  fehr  untergeortnete  Stolle  fpielen. 
6ehr  allgemein  oerbreitet,  in  $inftcbt  auf  ihre  £5cteutung  tagegen  für  tat  Sehen 
ber  tyflan^eu  memg  geraunt  finb  ©ilicium,  (rifen  unb  SOfangan. 

T>it  ftrage,  ob  bie  <Dflaujen  bie  Criementarftoffe,  roelcbe  bie  Slnalofe  in  ihnen 
naebtoeift,  oon  außen  aufnehmen  muffen,  ober  ob  fie  tag  Vermögen  haben,  tie 
Elemente  in  einanter  um^uroanbeln,  pcm  reinem  SBaffer  ju  leben  uf.  nv,  ifl  in  ber 
neueren  3eit  feiner  ©iäcuffton  mef>r  roertl).  9)?ag  man  ti  für  roahrfcbeinlieh  hat* 
ten  ober  nicht,  ob  bie  Elemente  unferer  heutigen  Chemie  roirflicb>  GrlementarfterTe 
finb  ober  nicht,  fo  oiel  ifl  pon  ben  Untcrfucbungen  (Sauffure'ö  an  burd)  alle 
genauen  Beobachtungen  außer  3roeifel  geflellt,  baß  in  ben  tyflanjen  feine  anberen 
6toffe  porfommen,  ali  folcre,  bie  fie  pou  außen  aufnehmen  (perqleic&c  befonberi: 
2ßtegmann  unb  tyolftorff  üb.  b.  anorgan.  33eflaubtl>  >.  Wanden). 

33on  äffen  <£Iementarftoffen ,  welche  in  bte  ^ftanjen  übergeben,  »tTb 
nur  ©auerftoff  in  reinem  3ujranbe  aufgenommen;  alle  übrigen  rönnen  fief) 
bte  ^flanjen  nur  au6  cr/emtfehen  SBerbinbungen,  meiere  fie  großentljeilö  jer« 
fefcen,  aneignen.  £ier  entfielt  junäc^ft  bie  grage,  muffen  bie  Elementar- 
ftoffe,  roenn  fie  ben  ^fianjen  ald  Wabrungömittel  bienen  follen,  bereite)  $u 
organifa)en  SSerbinbungen  »ereinigt  fein,  ober  befifcen  bie  sPflanjen  ba$ 
Vermögen,  ftc^  r>on  unorganifa)en^crbinbungen  $u  ernähren?  Heber  feine 
anbere  grage  ber  ^ftanjen^pflologie  rourbe  ein  fo  lebhafter  ©treit,  a!ö 
über  biefe  geführt,  namentlich  feitbem  Sieb  ig  (Die  (£f>emie  in  ibrer  2ln* 
»enbung  auf  3lgricuttur  unb  ^^flologie.  6.  &uf)g.  184C)  ald  Sert^etbi» 
ger  einer  ber  ertremen  23eantroortungen  bcrfelben  aufgetreten  ift- 

Dtefc  gragc  ifl  einer  allgemein  gültigen  Slntroort  nicht  fabig.  Daß 
bie  *J?fCanjen ,  roenn  auc$  nta;t  in  it)rtr  ©efammtja^l,  boeh  in  ter  überroie- 
genben  Ü?2er)r3ar>t  ba£3  Vermögen  befifcen,  and  unorganifeben  S3erbinbun» 
gen  organifcf)e  ju  bitten,  unb  ba§  bei  i^rer  Crna^rung  unorganifebe  (Buh' 
jtanjen  meiftenc?  bie  §au»trolle  fpielen ,  ifl  über  jeben  3n5C»H  ergaben. 
(Jö  er^eflt  biefee3  ebenforoo^l  auf)  ben  in  ber  freien  9?atur  im  @roj?cn  an* 
ge(tc(lten  ^Beobachtungen ,  aU  auö  ben  im  Kleinen  angefüllten  SSerfucben. 

ift  eine  gan$  atigemeine  Srfahmng,  welche  fieb;  auf  glcid;e2Beife  in  ben 
Urroälbern  ber  Xropcnlanber ,  auf  ben  Torfmooren,  fciefen  unb  Reiben 
ber  gemäßigten  ©cgenben,  auf  bem  ge!c3boben  ber  SUpen  roiebert>olt,  baf, 
»o  auf  einem  befh'mmten  Terrain  bie  SEegetatton  fia)  felbfl  nberlaffen  ift 
unb  tbre  ^robuete  bem  ©oben  nicht  entzogen  »erben,  fieb  in  golge  betl 
2lbflerbenc3  ber  ^)flanjen  Staffen  oon  organtfa^er,  mobernber  ©ubflan^  btt* 
ben,  roela)e  ftd;  »ou  3<*$r  ju  ^Aht  ankaufen,  roat3  naturli$er«>eife  nur  ber 
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gattfein  fann,  wenn  jebe  Generation  oon  fangen  eine  größere  sJ)?affe 
ron  organtfdjer  Subjtaiq  protucirt,  als  t>crjcbrt.  Huf  gleiche  SBeife  wirb 
con  einem  nad>  richtigen  (i)runtfä$cn  bewirtschafteten  tfanbgute,  ohne  baß 
eine  3uf«hr  oon  organifeben  Subjtaugen  oon  außen  nötbig  ift,  unb  obne  . 
ba§  tie  Srtragftfäbigfcit  bcö  lobend  "Jiotb  letbet,  jäbilicb  eine  gewiffe 
Sföcnge  oon  organifd^cr  öubftanj  in  Jorm  tfon  (betreibe,  ÜUieh  u.  f.  w. 
aufgeführt,  wcld>c  ihren  llrforung  in  ber  Vegetation  ber  auf  tem  Gute 
tje^otjcneii  Cfulturpflan^cn  ^at.  Sbenfo  geigten  bie  ^rrfuebe  ren  Sauffurtj 
irclcbcn  wir  oor  allen  Slnbern  gu  Mathe  gu  jieben  haben,  trenn  ctf  ftcb  um 
eine  auf  bic  Ernährung  ber  fangen  fiel)  begiebentc  ftragc  hobelt,  baß 
^fangen,  weiße  er  in  einem  abgcfcbloffenen  ftaume  in  einer  an  ftohlen- 
fäure  reieben  2ltmefphäre  mit  SBaffer  ergog,  ihre  organifdjc  Subftang  oer* 
mehrten.  Q$  fceredwete  bcrfclbe  auf  eine  23eifc,  welche  gwar  feine  Ge- 
nauigkeit, aber  bod?  eine  Annäherung  au  baö  wahre  Scrbältniß  guließ, 
ba^  eine  ^flangc,  welche  in  fruchtbarem  Gartcnbobcn  ficht,  ber  Slufnabme 
reu  organifeben  Subftangcn  nicht  mehr  alcj  ym  ijjrcö  Gewichtes  oertanfen 
fann  (Kccherehes.  2G8.).  @me  Üftcngc  oon  &crfud)cn,  welche  oon  ben 
oerfebiebenften  ^Beobachtern  angeflellt  würben,  geigten,  baß  "pflangcn,  wcld>e 
mit  ?ludfd>luß  aller  organifchen  Subftanjen  in  geglühtem  Sanbe,  in  l^e- 
tafloroben  u.  f.  w.  gegogen  werben,  ein,  wenn  aueb  fummcrltcbcO,  äöacbö« 
tcinm  geigen,  fclbjt  in  manchen  gäßen  SMüthcn  unb  Samen  anfefcen.  Daß 
tiefe  Umftänbe  bic,  atlerbingö  weniger  »on  ben  spftangcnphyftologen ,  tiU 
»on  gast*  unb  ftorjtmntbcn  oert^eibigte  Meinung,  eö  leben  bie  fangen 
nur  »en  ben  mobernben  Ueberreften  früherer  ^flangcn  unb  Stiere,  alö 
eine  gänglich  irrige  erfebemen  laffen,  brauebt  nicht  näher  nachgewiesen  gu 
»erben. 

hiermit  ift  afcer  auf  ber  anbem  Seite  noch  nicht  fcewiefen,  1)  baß 
baö  Sermögen,  bon  unorganifchen  Subjrangcn  gu  leben,  allen  fangen 
gafommt,  unb  2)  baß  bie  unorganifchen  Subftangen  bie  einzigen  :\'ab- 
rnngdmittcl  ber  fangen  ftnb,  baß  bie  organifa)en  Subßangen  ber  Damm» 
erte  nur  foweit  einen  SBcitrag  gur  Ernährung  ber  fangen  liefern,  aU 
fie  bura)  ihre  3«f*&on8  in  unorganifche  Serbinbungen  gerfaflen;  Diefe 
v'ccre,  welche,  oon  3ngen,houß  aufgehellt,  in  ben  legten  x\ainc\\  an 
?ieb ig  ben  eifrigften  iiertyeibiger  fanb,  mu§  in  ityrtx  (Jinfeitigfeit  eben* 
fowo^l  »erworfen  werben ,  alö  bie  entgegengefe^te. 

5r(tcn£3  fyridjt  gegen  biefelbe  bie  nta)t  geringe  2ln$a$l  wahrer  Scr)ma* 
ro$er|jflanjen,  welche  alc3  9ia^rung  nur  bie  Säfte  lebenber  ^flanjen  unb 
i»ar  in  fefcr  öielen  gäflen  nur  bie  ©äfte  einer  einzigen  ober  wenigftenö 
nur  bie  fe£r  nalje  oerwanbter  ^flanjen  benu^en  fönnen.  3«  i^rem  £a* 
bttuö,  i^rer  garbe  n.  f.  w.  fh'mmt  ein  fe^r  großer  S^eil  ber  Sc^maro^cr 
(bie^orant^aeeen)  mit  ben  gewöhnlichen  ^flangcn  üötlig  uberein,  ein  anberer 
J^eil  befielt  bagegen  auo  blattlofen,  nie^t  grün  gefärbten  Q)ewäd)fen,  welche 
W  i&rer  ^cä^rpflange  wie  bie  S3littj>en  unb  8rua)te  ber  ©ewäe^fe  jn 
i&ren  »egetatioen  Drganen  »erhalten. 

^weitend  giebt  eö  eine  fe^r  große  Slnja^l  oon  ^flangcn ,  welche  jum 
i^eile  in  i^rem  Sleußern  unb  in  i^rem  SWangel  an  grüner  garbe  Sa)ma- 
ro^erbflangen  gleiten,  jum  2:^eile  aber  baö  gewöhnliche  2luöfe$en  haben, 
unb  welche  nur  bon  begetabilifa)en  ober  thierifa>en,  in  3erfefcnng  begriffe- 
nen ©ubflanjen  i^rc  Sprung  jieben.  ^ier^er  gehören,  außer  ber  gas- 
reichen klaffe  ber  $ilje,  »iele  JDrchibeen,  2:orf»ffangen  u.  f.  w. 

Dritten«  jeigt  bie  2ftehr$ahl  ber  übrigen  <$ftamn  ein  iif  erjl  fum* 
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mertiche«  SSadtftyura,  wenn  fie  tu  einem  oon  organifa)en  <5nfcjtan&eit  ooff» 
fommen  freien  Söoben  ge$ogen  »erben.  3«  tiefer  93e$iehung  jeigen  jeboch, 
tote  bie  Erfahrungen  ber  l'anb*  unb  gorfiroirtbfe^aft  bargetyan  haben,  »er* 
(d)ictcnc  ^ffanjenarten  ein  auf erorbentlich  t>erfd)tebened  Söebürfnif .  23äb« 
renb  bie  eine  ^flanje,  5.  SB.  bie  8°&ref  fccr  8*4*ff|Ct#  Spergula,  Saro- 
thamnus,  Erica  u.  f.  w.  in  einem  23  oben  gebeten,  meiner  nur  (Spuren 
öon  erganifdjen  (Subflanjen  enthält,  fo  verlangen  anbere,  wie  bie  licrea- 
tien,  ju  i^rem  fräftigen  ii> l t c  1  b c n  burebauö  eine  mehr  ober  weniger  reich' 
liehe  3«»ifthu»3  mobernber  ©ubftanjen  jur  (Jrbe. 

Diefe  Umftanbe  weifen  barauf  hin,  bag  fitt)  bie  oerfa)iebcnen  Jan- 
sen in  £tnftcht  auf  ihre  Ernährung  nicht  gleich  »erhalten,  baß  bei  ber  einen 
ba$  Vermögen,  oon  unorganifchen  ©ubftanjen  ju  leben,  öort)errfcht,  mäh* 
renb  bie  anbere  einer  gemixten  Nahrung  bebarf ,  unb  bie  ©chmaro&er» 
pflanzen  enblicb  nur  auf  bie  Don  anbern 'fftanjen  auegearbeiteten  unb  noch 
nicht  in  3erfe$ung  übergegangenen  (Säfte  angeroiefen  finb. 

91  n  in  er  f.  Slu*  folgen  im  ©roßen  gemachten  Erfahrungen  läßt  fi*  natür« 
(icberroetfe  fein  genaue*,  wiiTenfcbarriicbe*  Slefuitat  ableiten,  tiefe*  faun  nur  au* 
forgfältia  im  deinen  angebellten  23erfud)en  bfroorgeben  Sin  folcben  im  Äleinen 
angebellten  öerfudjen  fehlt  U  nun  iwav  feine*roeg**,  allein  leiber  finb  bie  meiften 
auf  eine  2ßeife  anpeftfllt  ivcrrcn,  Pap  fle  unmöglidjermeife  ein  brauchbare*  JKeiuitat 
liefern  fonnteu.  E*  gehören  hierher  alle  früheren  23erfucbe  in  ©anb,  SDfarmor« 
flüefen  u.  bergl.  *Dflanjen  mit  be(titlirtem  ober  foblenfaurem  2öaffer  $u  Rieben, 
bei  welchen  bie  «Pflanzen  allerbing*  nicht  gebeiben,  au*  ben<n  man  aber  auch  gar 
feinen  ©cpluß  »eben  fann,  ba  ben  Dflanjen  nicht  nur  bie  organilchen  ©toffe,  ion« 
bern  auch  alle  Arbeit,  (5al$e  u.  f.  w-,  beren  fie  bebürfen,  entzogen  waren.  3enn 
biefe  öerfuebe  ein  fiebere*  iHefullat  geben  follen,  muffen  fie  auf  bie  2ßeife  angefreUt 
werben,  baß  biefelbe  tyflanjenart  in  einem  33oben,  welcher  organifebe  @ubftau$en 
enthalt,  unb  in  hmfriuten  Erbmifcbungen,  welche  alle  unorganifeben  23e(lant)tt>rile 
be*  fruchtbaren  33oben*  ohne  3umiid)ung  pon  organifebe u  Söeftanbtbeilen  enthalten, 
aejogen  wirb.  3n  biefer  ©ejiehung  jtellte  üBiegtn ann  auf  meine  Veranlagung 
23erfucbe  an  (93ot.  3eit.  1843.  801),  nad)  meldten  bie  in  hmnudfreier  Erbe  gejo« 
genen  ^)flanjen  auf*  £ümmerlid>ite  muchfeu,  unb  weiften*  fdmeli  ju  ©runbe  gm« 
gen.  ©ine  größere  9teif>e  analoaer  Verfudje  (teilte  Wulber  (pbofif.  ßpemie.  711) 
an,  au*  welchen  ebenfall*  ber  Pütjen  ber  in  ber  Siefererbe  enthaltenen  organifeben 
©ubjtanjen,  fo  wie  ber  fünftlicb  jugefe^ten  ipuminfäure  unb  be*  ulmiufauren  21m« 
moniaf*  l;eroorger)t- 

2Benn  Qleid)  biefe  Verfuge  noch  weit  entfernt  flnb,  bie  ftrage  über  bie  9eotb« 
weubigfeit  pon  organifeber  Nahrung  auf  eine  beftnitipe  SÖeife  enriebieben  $u  hoben, 
fo  fleht  boeb  ba*  JRefultat  berfelben  mit  ben  im  (Großen  gemachten  Erfahrungen 
|tt  fehr  in  Uebereinjtnnmuug,  a(*  baß  im  Allgemeinen  an  ber  Sticbtigfeit  berfelben 

Sejroeifelt  werben  fönnte,  um  fo  mehr,  ba  biefe  im  fletnften  9)?aaß(tabe  angeheilten 
3crfud>e  eine  93eftatigung  tureb  ben  außerorbentitcb  geringen  Erfolg  erhalten, 
melden  bie  Düngung  mit  bem  au*  unorganifchen  6ubftanjen  betfebenben  Siebig'« 
feben  Dünger  überall  hatte,  wo  pergleicpenbe  33erfud^e  angeftelit  würben.  Qlnftatt 
Pen  Sieferbau  burch  feinen  Dünger  ^1  reformiren,  hat  Sie  big  burd)  benfelben  nur 
bie  Unrichtigfeit  feiner  pegetabilifchfn  Eruäbrungßtheorie  nad>gewiefen. 

Die  hümofen  ©ttbjlanjen  in  ber  Damm  erbe  haben  jebodi  ntebt  nur  baburch 
für  bie  Manzen  ©ebeutung,  baf;  fie  felbft  für  biefeiben  a(*  9tahruug*mittel  per« 
wenbbar  ftub,  fonbern  fie  üben  hauprfachlid)  aitct)  burd>  ihr  UJerhaltniß  ju  ben 
Sllfalien  unb  Erben,  unb  namentlich  flum  Slmmoniaf  einen  großen  Einfluß  auf  bie 
Vegetation  au*.  E*  fei  mir  erlaubt,  einige  ber  £auptrefultate  ber  $flulbe  r*» 
feben  Unterfuchungen  anzuführen,  inbem  biefe  eine  JHeihe  pon  neuen  ©e|'iebt*punf* 
ten  eröffnen,  weldie  für  bie  Set)re  pon  ber  pegetabilifefcen  Ernährung  pon  böebtler 
SOid)tigfeit  ^u  werben  perfpredwi.  9cad>  biefen  Unterfuchungen  geben  bie  im 
Soben  in  3erfeftung  begriffenen  6ub|lan^en  allmäiig  in  eine  föeibe  Pen  chemifd^en 
UJerbinbungeu  über,  ^uerjl  in  Ulmin.  bann  in  Ulminfaure,  ipumin,  ipuminfäure, 
©einfäure,  Duellfaflfäure  unb  ple^t  in  QueUfäure.  9)?it  91u*nabme  ber  enten 
unb  britten  biefer  93erbinbungen  fpielen  bie  übrigen  bie  Wolle  pon  6äuren  unb 
otrbinbcn  f"h  im  93oben  mit  ben  Sllfalien  unb  Erben  beffeibcn.  Eiuc  ooraug^meife 
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itarfe  ^enoanbtfcbart  befinen  tiefe  an  fieb  ftitftforTlofen  Sauren  jum  ümmoniaf, 
»eicbe*  immer  in  mefjr  ober  weniger  reichlicher  Wenge  in  SOerbinbung  mit  benfei» 
beu  angetroffen  wirb.  Die  23erbinbungen  biefer  Säuren  mit  9(faiien  ünb  im 
Staffel  leicbt  auffällig,  bie  mit  <?rbeu  unb  Wefattoroben  fd>wcr  auflösen  ober 
unauflödlieb.  dagegen  bilben  if>re  Söcrbinbungen  mit  ^Ifalien  unb  Wmmontaf 
leictit  2)oppelfaIje  mit  ben  Arbeit  unb  SDietall  proben  (bie  Quellfamäure  ifi  fünf« 
batffa),  bie  OueUfäure  rierbant'cb),  bie  Wifalien  unb  baber  niebt  nur  ein  Wittel, 
um  tiefe  eäuren  leiert  auflöettcb  ju  macben,  fonbcrn  fie  trafen  aud)  baju  bei,  bte 
©rben  ben  Dflanjen  $ur  tyuffanauna  tntufuhren. 

©ine  befonbere  iKelle  fpieft  bie  $boncrbe  in  ftinficbt  auf  bie  Quettfäurr  unb 
ClueUfa&fäure,  inbem  fie  mit  benfelben  PoUfommen  unauflösliche  23erbinbungeu 
bilbet,  in  »rieben  bie  Säuren  ber  Berfrpiing  eurjogen  ftnb  unb  Pom  Gaffer  niebt 
au$gemafdw  »erben;  beffen  ungeachtet  liub  (te  ben  ^flan^eu  Riebt  röllig  ent« 

n,  inbem  birfe  ©erbinbungen  burd>  %nmpniaf  jerfenbar  ünb,  »riebe*  fomit 
ein  Wittel  t fl ,  biefe  Samen  lebr  allmältg  bei  fprffebreitenber  3erfrnuna  bieter 
53erhnbungru  ben  ^flan^en  wmubren. 

Sßeun  febon  ba*  auaeaebene  SöerbaitniH  ber  bumofen  Sauren  fluni  Vlmmontaf 
oon  bpettfer  33ebeutung  ift,  inbem  ihre  große  &erwanbt»cbaft  ju  bemfelien  fie  in 
ben  Staub  fest,  bieten  Nil  bie  ©egetation  fo  wicbtiaen  .Körper  aus  ber  ruft  unb 
au*  ben  im  sBebrn  in  3erfenuna  bcflnbluten  tfnerifeben  Subflanvu  anhieben  unb 
ber  ?JurYauaung  ber  9BttT}e(n  ftugänglitfc  }U  madnn,  fo  gewinnen  fie  iiorb  babureb 
an  SBtd)tigfett,  bau,  ben  UnterfudMingen  oon  Wulber  in  ftclge,  bie  fortgejjenbe 
3erfenung  ber  bumofen  ©abpausen  mit  Q3i(buna  oon  Wmmoniaf  orrbunbeu  i(t, 
mbem  ber  Sticffieff  ber  ruft  neb  mit  einem  $beile  ibre*  ^atTerftpff*  rerbiubet, 
rcabrenb  ber  Sauerftoff  ber  2uft  jur  böbeTen  Ürnbation  ihrer  übrigen  Subilanj 
oerroenbet  »irb.  2>er  55ewei$ ,  baf?  ben  tyflanften  auf  biefe  "iöeife  StirfftofT  juge« 
fuhrt  mirb,  liegt  in  einem  93erfucbe  oon  Wulber  <pbpf.  (!f;emie.  712),  naaVwel» 
cbem  junae  'Dflänicncn  pou  ©ebnen,  welefce  in  ammoniaffreter  Wtmofpb4re  in  am» 
moniaf freier ,  an*  Suefer  bargcftellter  Ulminfäure  unb  in  £pltfoble  mit  ammeniaf» 
freiem  Gaffer  gebogen  würben ,  bei  ber  9lnalofe  einen  boppelt  unb  breifacb  10  gro» 
Ken  ^tuf ilcrTviehair,  uli  bie  Samen,  au*  benen  fie  aurgewarofen  waren,  waten. 

Dan  bie  Wuflöfungen  ber  bumofen  Söerbinbungen  in  91"a|Ter  ppn  ben  2ßur^eln 
a(6  folebe,  unb  mett  erft  ibie  3erfeflungdprobucte  einaefaugt  werben,  bafür  (aßt 
ücb  aUabinaä  ber  beweis  fduoer  fuhren,  inbem  biefe  Subftanirn  al«  fo(dt>r  uidit 
mehr  in  ber  tyflanje  naebaewirfen  werben  fönuen,  fonbern,  wenn  |le  aur'aefaugt 
»erben,  fog(eid)  eine  Umwanbluna  erleiben.  lilnt  lieb  jrboeb  bie  ?lufnabme 
berfribrn,  ungeadjtet  ber  entgegengefepten  pou  i?artia  (?iebig'<  v2igricultur« 
cbemie  t.  9lueg.  190)  unb  II  na  er  (Jfora  1842,  241)  crbaltenen  Stefufiotc  nach 
ben  «erfueben  oon  6  auf  für  e  (Sieb.  Zinnat.  XLII.  275),  3obnfou  (Wittbtil 
t  Öconom-  (MeUfcb.  ^u  ^etereburg ,  2.  i>eft  162  autogen  in  Üöolff'Ä  d>em. 
Jorfdnmgen  202.),  Z\  Uidjinetti  (iul.  faccollä  a»sorbente  dclle  radici.  55.),  um 
fo  weniger  beuneifeln,  ba  Jänajt  naetjaewiefen  ifl,  baj?  ben  ^öur^eln  ba*  Vermögen 
^utommt,  in  ©aller  aufgriöflr  oegetabitifc^e  ©ubftan.ien,  *  iÖ.  Öerbtäure,  narco« 
rtfete  Gfrtracte  u.  f.  w.  auf^ufaugeu  (pergl.  Wut  ber  pf>t>f.  (fb.emie.  703). 

gaffen  wir  btc  unorganiföen  SSerbinbuncjcn  tnö  2tuge;  welche  »on  ben 
^flanjen  alö  9?at)runc3ömittel  aufgenommen  »erben,  unb  welrfjc  tt>nen  bte 
©ier  ^auptfäc^ltc^fien  (SIcmcntarftoffe  liefern ,  welche  fie  jur  33ilbunci  tt)rer 
Sub^an^  bebürfen,  fo  ftnb  bt'efelben  bad  ÜJBaffer,  bte  Äotjlenfdure 
nnt  taö  Olm  nien  t  a  f. 

Da  bte  31ufnat;me  wäjfen'ger  glüffigfutcn  bereite  bcfproct;cn  würbe, 
fo  wenbe  iö)  mtcb  jur  S3etrac^tunfj  ber  M  c  b  I  c  n  f  a  n  r  c .  riefelbc  ftnbet 
ft befanntlic^  in  aflgemct'ner  Verbreitung  in  ber  atmofpfcäriföen  Saft 
nnb  im  SDBaffer.  einfache  SSerfuc^c  bewetfen,  bap  bte  ^flanjen  ntc^t  nur 
mtttelft  t'^rer  2Bur&eln  bte  im  SEBaffer  aufcjelöjlc  fto^lenfdure  mit  biefem 
auffaugen,  fonbern  bafj  i|>re  grün  gefärbten  Organe,  alfo  »orjugömetfe 
l>re  SBIdtter,  fo  lange  bt'efelben  bem  Sickte  auöfjefe^t  ftnb,  in  fco^em  ©rabe 
^<e  Jätfafctt  beftftfn,  auö  i^rcr  Umgebung,  fei  fte  Suft  ober  SGßaffer,  Äo^ 
lenfäure  aufzunehmen  unb  an  t^rer  3tcttc  Sauerftoffgaö  auö^ufc^etben. 

ffiir  oerbanfen  bie  genauere  Äenntnifj  biefed  Vorgangeö  oor$ug*»etfe 

^antwcrterfcad»  ber  <pi)t»uofe9<e.    Q3b  IV.  IG 
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ben  bemunberntfwerthen  Starfuroen  Sauf  füre'*,  welche  bureb  fcic  fpäteren 
SScrfud>e  ®rifa)ow'*,  Soufftngault'*  u.  $1.  t'brc  oofle  Scjrätiaung 
gefunten  haben.  £ie  Erfdjeinungcn  (äffen  ftch  in  folgenben  Säfccn  $u- 
faramenfaffen. 

Sefct  man  ^rüngefarbte  ^flanjen  unter  SSaffer ,  welche*  Sfohlenfäure 
enthält,  bem  (Jinfluffe  be*  Sonnenlicht  au*,  fo  ^aurfjen  fte  Sauerftoff- 
gaö  au*.  3«  gefeebtem  ©affer  fehlt  biefe  2fu*haucbung  »on  Sauer* 
fbffga*. 

Se$t  man  ^flanjen  in  atmofphärifcber  Vuft;  roelc^er  tfohlcnfäure  (biö 
gu  yw  be*  Solumenö)  jugefept  würbe,  bem  <£influffe  be*  Sonnenlichte* 
au*,  fo  entfernen  fte  bie  gugefe^te  tfohlenfäure  unb  hauchen  bafür  Sauer» 
ftoftga*  au*.  2)iefe  Aufnahme  »on  Äohlenfäure  erfolgt  fehr  fchnefl: 
Souffingault  (Kconomie  rurale  I.  CG)  trieb  buret)  einen  Saflon,  in 
welchen  ein  mit  20  blättern  »erfehener  3»«9  «ner  SBeinrcbe  eingefchlof» 
fen  war,  währenb  bic  Sonne  bcn  Apparat  befehlen,  in  ber  Stunbe  15 
l'itrc*  atmofphärifcbe  *!uft,  welche  0,0004  bi*  0,00045  Rohleufäure  ent» 
^ielt,  nach  bem  Sluötrttte  ber  Vuft  au*  bem  Ballon  mar  bie  ftoblcnfäure 
auf  0,0001  biö  0,0002  oerminbert.  Stfan)  ben  Berechnungen  oon  äfft* 
oanbier  entziehen  bie  Saume  eine*  2Balbe*  in  ben  fünf  Sommermona* 
ten,  währenb  beren  fte  beblättert  ftnb,  ber  über  bem  SBalbe  ßehenben  2nft* 
faule  %  ihre*  ©ehalte«  an  ftohlenfäure. 

Schlieft  man  einen  beblätterten  3«>e»8>  beffe«  untere*  (5nbe  in  fo$- 
lenfaurc*  Söaffer  taucht,  in  einen  ©laöfolben  ein,  fo  hau*««  feine  Slätter 
mehrSauerjtoffga*  au*,  al*  wenn  fein  untere*  <5nbe  in  gewöhnliche*  2Baf» 
fer  taucht.  (Sin  noch  mit  einem  Saume  in  SSerbinbung  ftct)enber,  in  einen 
©laöfolben  etngefcbloffener  beblätterter  3»e»8  »ermehrt  baö  im  Kolben 
enthaltene  Sauerftoffgai!.  (5*  wnrbe  alfo  in  beiben  gäffen  bie  mit  bem 
aufftetgenben  Safte  bcn  Slättcrn  jugefüt)rte  ftohlenfäure  »on  ben  le&te- 
ren  gurücfbehalten  unb  Sauerftoffga*  für  biefelbe  au*gefchieben. 

J)aö  au*gehaucbte  Sauerftoffga*  ift  oor  feiner  2lu*fcheibung  nicht  in 
©aöform  in  ber  ^flanje  enthalten,  benn  fangen,  welche  feine  ?uft  ent- 
halten, wie  (Jonferoen,  ober  Slätter,  benen  bura)  bie  Luftpumpe  bie  Suft 
entzogen  ift,  h«ua)en  ebenfall*  Sauerftoffga*  au*.  Stüde  oon  jerriffenen 
Slättern  oerfehen  btefe  Function  eben  fo  gut,  al*  gan$e  Slätter;  Slätter 
bagegen,  beren  £rganifation  burch  3erquetfd)en  jerflort  ift,  liefern  fein 
Sauerftoffga*,  eben  fo  wenig  bie  (Jpibermt*  bc*  Statte*.  Die  Spenge 
oon  Sauerftoffga*,  wela)e*  bie  Slätter  liefern,  rietet  ftch  nach  ihrer  Ober- 
fläche unb  niebt  nach  ^rcr  ^Waffc- 

Sei  Selcucbtung  mittclft  ber  »ergebenen  Strahlen  be*  Sonnen: 
fpectrumö  erfolgt  bie  Saucrftoffauöfcheibung  in  febr  abweichenber  Spenge. 
sJ?acr)  ben  Untcrfuchungen  »on  2)raper  (a  treatise  on  the  forecs  which 
produce  the  Organisation  of  plants.  Appendix.  177)  entWt'cfeln  ftct)  fol» 
genbe  ©aflmemjcn:  im  roth  0,0;  roth  unb  orange  24,75;  gelb  unb  grtro 
43,75;  grün  unb  blau  4,10;  blau  1,0;  inbigo  0,0.  I)aö  ^tcht  wirft  hier» 
bei  nur  nach  ber  ^ntenfttät  feiner  Erleuchtung;  bie  chemifchen  unb  erwär» 
menben  Strahlen  be*  Spectrum*  ftnb  ohne  Sßirfung. 

91  n  nur  F.  ®i<  50?enae  be*  auöaefcbi^enen  6auerftoffiiafeÄ  richtet  (tcb  nacb 
ber  9)?cnae  ber  Äoblfnfdure,  welche  ber  si>flan^e  jUiKfübrt  wirb;  et  entfpriä)t  aueb 
ba«  Q3olumen  betf  i'cn  ber  ^flanK  au^aefchiebenen  ®afe*  beut  Volumen  ber  oon 
tl>r  aufgenommenen  .Vvpbtenf»iure,  baaegen  beftetjr  bae  au^gefeftiebene  ($ai  niefet 
au*  ©auertfofTga*  allein,  fonbern  e*  ijr  bemfelfrcn  eine  mehr  ober  weniger  betraft« 
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liebe  $?enge  oon  ©tiefga*  beigemengt.  Sraper  (I.  c.  180)  erhielt  a.  93.  folgenbe 

Pinus  Taeda. 

*?erfud?.                               <3auerftcf  ©Krfrtcf. 

1  16,16  •  8,34 

2  27,16  13,84 

3  2J,33  21,67 

Toi  amiua. 

1  00,0  10,0 

2                                        77,90  22,10 

Sterben  bü  UJerfurbe  auf  bie  9lrt  angeftellt,  baß  bie  ^flan^en  unter  Brun» 
nrnwaiTer  ber  ©onne  auägefent  werben,  fo  flammt  ein  Sbcil  Pc6  £rirfgafeö  ohne 
Bweifel  au*  tan  2ßafTer,  fo  wie  ein  andrer  Sbcil  aua  Per  in  ben  ?uftböblcn  ber 
tyflanu  enthaltenen  rillt;  biefe  Umflänbe  crflärrn  aber  bie  VNu*haurbung  Pon 
©tiefga*  nicht  pollflänbig,  bertn  nach  ^raprr'a  !Ucifuchen  flneet  eine  folthe  au* 
bann  ftatt,  wenn  in  Süaffer,  welches  ff  in  ©ticr\,a*  enthält,  mit  ^flanjen  erpe« 
Tinuntirt  wirb,  welchen  Purcb  Die  i'uftpitntpf  alle  ruft  entzogen  würbe,  unb  ti 
nimmt  mit  Per  Dauer  bcö  Hcrfucfccö  bie  OÄenge  Pes  ausgehauchten  ©tiefgafe*  re« 
latir  $ur9)?cnge  Pes  ©auerftoifgafe*  ju,  wahrenb  bas  unwerte  Berbältniß  Öart* 
ftnben  müpte,  wenn  tiefe  Beimengung  auf  einer  DifTufton  beruhen  würbe,  welche 
jroifcben  bem  ron  Per  *Dn"ani,e  ausgehauchten  ©auerflorfgafe  unP  bem  im  Gaffer 
unb  in  ber  tyflani.e  enthaltenen  ©ticfoafe  eintreten  mürbe  Drap  er  jieht  aus 
feinen  ^erfueben  Pen  ©rtluß,  tan  Pic  WuShauchuna^  poh  ^fiefgas  eine  conflante 
unb  notbwenbhcrweife  mit  ber  Wusbaucbung  pon  ^aurrfrofaas  oerbunbene  (*r* 
febrinung  fei  unP  oermutbet,  baß  fie  fogar  ber  primäre  Vorgang  fei,  welcher  Pie 
3erfeßung  ber  Äordenfäure  er(l  einleite,  baß  fte  einer  3erfeoung  einer  flief |lcfF*>aIs 
tigen  ©ubftanj  be*  flutte«,  welche  bei  ber  3crfepung  ber  Äobjenfaure  bie  SSir« 
fung  eines  fterments  auttibe,  jujufdjreibcn  fei. 

Bou f fingault  (Kconom  rurale,  I.  58)  $og  au$  bem  Cfrgebnifie  ber 
©a uff ure'fchen  ^i?erfu(^e  Pen  cntgegenctcfeöten  ©d^ß,  inPem  in  einzelnen  23er* 
fußen  Pic  Ausbauchung  pon  ©tirfgaS  fo  bebeurenb  mar,  baß  ber  ©ticffloffgehalt 
ber  'Djl.unc  nicht  für  biefelbe  ^reichte;  er  glaubt  baher,  man  merbe  faum  etwas" 
anbercs  annehmen  fönnen,  als  baß  bad  ©tiefgas  auä  Pem  Gaffer  unb  au*  Per 
in  per  ^flan»e  enthaltenen  ruft  (lamme.  Unter  Piefen  ^erbältnifTen  ifl  eine  sprü* 
fung  biefeS  ^JeTbältnifTeS  bureb  genaue  Söerfurbc  ein  Bebürfniß. 

$aß  bie  SWenge  beS  oon  Per  Wan^e  auSgefcbjePenen  ©auerflpifgafe*  ber  Wenge 
ber  angenommenen  Kchjenfaure  nicht  gleich  ift,  hat  feinen  (Mrunb  ohne  3roeirel 
barin,  baß  ein  ^f»eil  beS  im  grünen  Dareiutmme  per  'Drlan.ir  frei  gemorprnen  ©auer* 
Jtoffgafe*  in  anbern  Organen  Perfelben  mit  ornPirbaren  in  itynen  enthaltenen  @ub« 
flanjen  in  SBerbinbung  tritt,  hierfür  fprecb,en  manche  (frfeheinungen.  2öenn  man 
ab^efe^nittene  93Wtter  oon  3öaflerpn"anÄen  ^.  v25.  oon  Vatlitfterin,  Poiamo- 
peion,  Nymphuea,  Hydrochnris,  beren  öemebe  mit  weiten  Suftcanälen 
bur^jogen  unb,  unter  ©affer  bem  Vierte  ausfeöt,  fo  tritt  tai  £aucrftofTgaä  nicj>t 
auf  ber  Oberfläche  ber  Blatter,  fonbern  aui  ber  Durc^fcbnitteflädie  ber  ?ufteanäle 
beroor.  (£i  ifl  a(fo  beutlid)  baß  ba«  ®ai,  wenn  <6  bie  (?pibermi*  bureftbringen 
foU,  einen  gemiffen  ÜOiberflanb  ju  überruinben  hat,  unb  mir  bürfen  rochl  fri)liefien, 
tafi  auch  bei  unoerleßten  s)>f{an)en  ein  ^heil  tu  in  ber  grünen  33lattfubftan3  be« 
reit*  auögefcfciebcnen  @aucT(loffgafe«  bureb,  bie  3nterceUu(argänge  unb  Wefäpc  in 
ben  Stamm  unb  bie  5öur$cfn  ber  ^flan^e  übergefübrt  wirb,  alfo  in  nicht  arün 

roirb,  @auer|Tpffiia»J 
"öeilimmung  Per  pon 
bie  Beobachtung 
bie  im  Innern 

ber  ^ffanje  enthaltene  l'uft  beflo  roeniger  gauerftoffgaö  enthält,  je  entfernter 
ptn  ben  blättern  biefelbe  aufgefangen  roirb,  in  ber  üüurjel  8  «Droc-,  im  «Stamme 
1R  Dioc.,  in  ben  Bldttern  l*  ^roc  3n  Uebereinfliminuna  hiermit  fleht,  ban  bie 
Wefäße  ttt  5türbi*fl'na,el$  bei  ^age  27,9  bio  29,8  iHoc.  Sauerfloffgai  enthaften 
cBischoff,  de  vera  v>s.  »pir  natura.  83),  roabjenb  in  benfelben  bei  flacht  fein 
©auerfloffga^ ,  bagegen  oiele  Kohjenfäure  gefunPen  mirb  (Focke,  de  re*pirot. 

vetfet  21).  _ 

[r,  ein  6uriofum  mag  angeführt  werben,  bap,  na*  penvlngaben  oon@chulft 
(bie  (fntbeefung  ber  wahren  Wlanjennahrung),  bie  ganje  i'ehre,  baß  bie  Wanden 

16* 
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an  ber  <&ttUt  oon  aufgenommener  5tol)(enfäure,  ©auerjtofTgaö  au6r)auc$en,  auf 
einem  3rrthume  berufet,  inbein  bie  grünen  tyflanjenrbeile  unfer  bem  GfinflufTe  be$ 
2i<t)teä  $roar  Die  pc^erabilifcben  @äuren  unl>  pftanjenfauren  fo  wie  bie  9Xi 

neralfäuren  $erfe&*n,  aber  hierin  gerabe  bie  Koblmfäurc  eine  91u6nabme  maa>r. 
Ößunberbaver  Qßeife  nwb  unter  ben  ©äuren,  welche  bad  weifte  <Sauerftoffga* 
liefern,  bie  <Sal$iäure  genannt,  meiere  aar  feinen  <8aueriTofT  enthalt.  C?6  braucht 
wofjl  niefet  bemerft  *u  werben,  baf?  SOieberbolung  ber  &erfucbe  buret)  93ouffin« 
gault,  ©rifebad).  @rifd)ow  btr  (rrperimentirfunit  eine*  ©auffure  ber 
bed  berliner  'Itynjiologen  gegenüber  if>r  Polle*  Stecht  angebeifeen  ließ. 

Die  Aufnahme  »on  Äol)Ieufaure  unb  2tutfbaucf>ung  »on  ©auerfloffga* 
bnrfl)  bie  grün  gefärbten  Steile  unter  GEmflufj  bed£id>te(3  ift  nur  einfcbeil 
bed  oerwitfelten  SSerbältmffed ,  in  welkem  bie  ^flanjen  jur  atmofpfräri» 
fä)en  ?uft  freien.  SBir  muffen,  um  nnt)  eine  SSorfleHung  oon  berafetben 
bilben  ju  tonnen,  jugTeiä)  bad  2$er$alteu  ber  grünen  Streite  in  ber  J)un* 
fetyeit  unb  ber  niü)t  grün  gefärbten  Organe  unterfua)en.  2lu$  frier  ifl 
©auffnre  wieber  ber  #auptfüfrrcr. 

(Bobalb  grün  gefärbte  Steife  bem  (^influffe  bed  Sicfrted  entzogen  »er* 
ben,  wanbclt  fid>  ifrre  (Sinwirfung  auf  bie  fie  umgebenbe  Vuft  in  bie  ent* 
gegengefefcte  um,  fte  abforbiren  nun  ©auerfioffgad  unb  frauä)enÄoblenfaure 
an«.  Die  SWenge  bed  aufgenommenen  ©auerfloffgafed  wccfrfelt  bei  ben 
blättern  ©ergebener  ^ftanjen  innerhalb  24  ©tunben  »on  ber  £älfte  tid 
jum  ad>tfaä)en  SSolumen  ber  93lätter.  Dad  Volumen  ber  ausgekauften 
tfoblenfaurc  ifl  etwaö  geringer,  ald  bieüRenge  bed  aufgenommenen  ©auer» 
ftofaafed;  werben  bie  glätter  wieber  and£id)t  gebraut,  fo  $auc$en  fie  bte* 
fed  oerfefrwunben*  ©auerftoffgad  wieber  aud. 

©ämmtlicfre  nid)t  grün  gefärbte  fytitt  ($tye ,  5Öurjeln ,  (Stämme, 
23tütfren)  nehmen,  fte  mägen  bem  ?icfrte  audgefefct  fein  ober  niefrt,  ©auer» 
floffgad  auf  unb  frauc^en  ftofrlenfäure  aud. 

(£d  ift  gebräuchlich,  biefe  Aufnahme  unb  &ud$auä)ung  befttmrater 
@adarten  mit  bem  2ludbru<fe  ber  9?efptration  )u  benennen,  3Rana)e 
baben  ben  Sudbrucf  für  unpaffenb  gehalten,  weil  bie  ^flan^en  fein  SRefpi* 
rationdorgan  bätten  u.  bergl.  me$r.  Streiten  wir  und  ni$t  um  SBorte, 
fonbern  untcrfud)en  wir,  in  welkem  93crfrältniffe  biefe  Vorgänge  unter 
einanber  unb  jum  t'eben  ber  ^ftanje  fielen. 

Die  $fton$en$aben  bem  ©efagten  gu  golge  eine  bopnefte  9lefpira* 
tion,  eine  Äo^lenfaure  oerjebrenbe  unb  ©auerfloffgaö  au<3boud>enbe  bei 
2:age  in  ben  grün  gefärbten  Organen  unb  eine  mit  $Berje$rung  oon  ©auer* 
jtoffgaej  unb  ©ilbüng  oon  Äo^Ienfäure  oerbunbene  bei  9?acbt  in  ben  grü- 
nen Organen  unb  bei  $ag  unb  sJ2a$t  in  ben  niä>t  grün  gefärbten. 

lieber  bie  Jragc,  weld)er  biefer  beiben  Slefpirationöprocejfe  ber  er» 
giebigere  ift ,  cb  im  (Sanken  genommen  bie  $fTan$e  eine  größere  3Äenge 
oon  Äo^Ienfäurc  oerje^rt  ober  biTbet'ob  alfo  bie  SWcfpiration  ber  ^flangen 
im  (Sanken  ein  DetJoxöbationöbroceß  ober  ein  Or^bationdbroceJ  ge» 
währen  wieber  bie  S8erfu$e  oon  ©auffure  ooffe  Kufffärung. 

©irb  eine  ^flanje  mit  einem  befhmmten  Volumen  atmofpbärtfcfctr 
^uft  abgefebtoffen,  fo  pnbet  man  nad)  einer  gleichen  2l»jal)l  oon  ^ogen 
unb  dächten  bie  ^uft  in  $inftcbt  auf  tbr  Volumen  unb  ibre  3ufttmmcn» 
fe^ung  nnöeränbert:  eö  $at  alfo  bie  ^^anje  bei  9?ad>t  eben  fo  ©tele  ^c^' 
Ienfäure  gebildet,  <\U  bei  3^agc  äfrfefcf.  SDirb  bagogen  xtx  atmofpjänfcben 
£uft,  .in  wefeber  bie  ^ftanje  oegetirt,  Äol)(enfäure  jugefc^t,  oter  ber 
spflanje  fobteifaurco  2Baffer  jum  2luffaugen  gegeben,  fo  $*uo>t  biefeibe 
©auerfloffgaö  in  bic  fte  umgebenbe  ^uft  auO. 


Digitized  by  Google 


Die  »ecjctattliföe  3eKe.  243 

Eo  unterliegt  feinem  jwctfel,  tafj  ftch  bt'c  im  freien  beftnbltd)cn 
^flan^en  in  terfelben  Page  befinben,  wie  bte  ^flanten,  meiere  ten  julefct 
angeführten  2$erfucben  unterworfen  würben.  Der  2ltmofphäre  wirb  bt> 
fiänbtg  turd)  Säulntfj,  Verbrennung,  burd)  baö  ?l  tarnen  ber  Xtyexe,  turd> 
üulfanifcheaudftrömungen,  burd)  ÜEtneralqueflen  u.  f.  w.  eine  febr  beträchtliche 
SKenge  oon  ffohtenfäure  jugefefct;  biefer  beftänbige  3nföu§  »on  Äoblen* 
faure  über  batf  gewöhnliche  3)?aaf?  wirb  wieber  oon  ben  ^flanjen  au*  ber 
£nft  entfernt  unb  burch  ©auerftoffgatf  erfefct.  Eö  oerbeffern  alfo  bie  $flan* 
jen  bie  Vufr  nicht  turd)  Vermehrung  t'hred  ©auerftoffgehaltö  (wenn  wir 
oon  berjentgentfohlenfäure  abfegen,  wclebe  ftd)  nicht  auf  Stoffen  be6@auer* 
froffgafeo  ber  Vuft  bilbet,  wie  bie  in  ben  ouIfanifct)en  Snäjtrömitngen  ent 
baltene1,  fonbern  burd)  Entfernung  ber  in  bie  l'uft  beflänbig  audjirömcn» 
ben  unb  auf  Äoften  bed  atmofp^ärif^en  ©auerftoffgafed  gebilbeten  tfoh' 
lenfäure. 

Um  ben  Etnfluf}  fennen  $u  lernen,  weisen  biefe  beiben  Ärten  ber 
ftefpiration  auf  ben  Sebendprocef  ber  $flanjen  äufjern,  muffen  mir  unter* 
fachen,  »ela)c  Erfdjeinungen  eintreten,  wenn  ber  eine  unb  ber  anbere  bie» 
fer  Jltbmungdproceffe  unterbrochen  wirb. 

SBirb  ed  ben  fangen  baburet),  ba§  fte  bem  Pichte  entjogen  werten, 
unmöglich  gemaebt,  ffoblenfäure  aufzunehmen  unb ©auerftoffgad  autfjubau* 
eben,  fo  leibet  ibie  Ernährung,  unb  fte  werben  bleidtfücbtig.  ©ie  fahren 
§war  fort,  auf  Soften  ber  sJi abrun^efrefre ,  welche  in  ihren  älteren  ib eilen 
enthalten  ftnb,  neue  triebe  ju  bilben;  biefe  ftnb  fr-gar  länger,  ald  bie  un* 
ter  bem  Einfluffe  bed  l'icbteö  ftd>  entwirf  einten,  aber  fd)watt)  unb  weich, 
bie  Blätter  bleiben  Hein  unb  färben  ftd)  nicht  grün,  bie  normale  83efd>af* 
fenheit  ber  (Säfte  bilbet  ftch  nicht  aud,  Utttxt,  ntilchenbe  ^flanjen  bleiben 
fnfj  u.  f.  ».  Ed  fönnen  bfe  f>flanjcn  jum  ZfciU  monatelang  in  biefem 
fränf lieben  3ußanbe  oerharren,  allein  auf  bie  fcauer  ertragen  fie  benfei* 
ben  nicht. 

Steigert  man  bagegen  umgefehrt  bie  mit  Vcrjehrung  oon  Pohlen- 
faurc  oerbunbene  9?efpiratton  baburch,  baf  man,  wabrenb  bie  f  flauen 
bem  Sichte  audgefefct  ftnb,  ihnen  eine  ungewöhnliche  Spenge  oon  Mobleu* 
fäure  gufuhrt,  fo  wirb  ihre  Ernährung  geweigert.  Selbft  wenn  ihnen 
mcbtd  ald  SBaffer  unb  &ot}(enfdure  geboten  wirb,  fönnen  fte  ihre  organifct)e 
©abfianj  oermehren,  unb  biefe  Zunahme  beträgt  bem  ©ewtehre  nach  etwa 
bad  Doppelte  oon  bem  ©erntete  bed  fto&lenftoffd ,  welker  in  ber  aufge* 
nemmenett  ftohlcnfäure  enthalten  war. 

Wnmerf.  3n  einem  23erfucbe  oon  Sauffure  eigneren  Och  ^flänjct)en  oon 
Vioca  217  gjfiütaramm  Kohle  au*  ber  aufgenommenen  Kohlenfaure  an,  unb  t6 
naljm  ihre  organifche  ©ubftani  um  531  Sttiliiar-  ju;  jroei  ^flanjen  oon  Mentha 
»quatica  oerjehrten  an  Kohle  159  €0?iütgr.  unb  nahmen  an  I9ewi<ht  um  318 
Willige,  ui  (Recherche«.  226). 

Unterbricht  man  bie  mit  Einfaugung  oon  Sauerftoffgad  unb  SMlbung 
oon  Äohlenfäure  oerbunbene  SRefpiration  ber  y  flau  $en  baburch  r  Dat  man 
bie  gange  fttan $e  in  eine  V n fr  bringt ,  welche  fein  Sauerftoff gatf  enthält, 
l  ©.  in  ©ttcfgaö ,  ober  bringt  man  bie  fangen  unter  bte  Suftoumpe ,  fo 
»erben  fogfeieb  ade  gunetionen  ber  ^flanje  gelähmt.  Die  S31att*  unb 
$läthcnfno«»en  bleiben  in  ihrer  Entfaltung  flehen  unb  oerfaulen,  bie  Blät- 
ter richten  ftch  ntd>t  mehr  nach  bem  Wehte,  fte  jeigen  bie  abwechfelnten  ©e* 
toegungen  t eö  Sßacbenö  unb  Schlafend  nicht  mehr ;  reizbare  glätter  Oer* 
Üeren  ijre HcuboTfeü  (^«tröchet,  Memoires.  L  361.  483);  felbft  ein- 
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gclne  Organe,  welche  man  oon  ber  £uf*  abfließt,  ge$en  gu  ©runbe,  »ä> 
rcnb  bie  übrigen  fortleben ,  g.  23.  ^Bürgeln ,  welcbe  man  gu  tief  mit  (£rbe 
bebccft.  Söefonberö  fajnefl  ge^en  bie  fangen  gu  ©runbe,  wenn  fte  tu 
fauerftoffleerer  8uft  in  ber  Dunfefbrit  gegolten  werben,  g.  35.  ein  fonft 
fo  lebender  Gaetuö  febon  in  5  Stagen  (©auffure,  L  c.  87).  »effer 
ertragen  bte  fangen  einen  folgen  Aufenthalt,  wenn  fte  ber  2lbwea)felung 
beö  Stageö  unb  ber  9tawt  auögcfefct  »erben,  inbem  fic  bei  £age  eine 
fleine  5flenge  oon  ©anerftoffgad  au*  ihrer  eigenen  ©ubßang  autfbau^en 
unb  mit  biefer  bei  9?a*t  ftoblenfäure  bilbcn ,  welebc  fte  wieber  bei  £age 
gerfe^en.  (5ö  fflnnen  bte  fangen  auf  biefe  SBetfe  ihr  ?eben  lange  fri* 
ften,  freiließ  nur  fehr  fümmerlia)  unb  ohne  baß  fie  ein  28acb$thwn  geigen; 
ent$iel?t  man  ihnen  aber  bie  geringe  s3)?cnge  oon  ©auerftoffgäG,  welche  fie 
btlbetcn,  bun$  ©ä)wefel  nnb  GEifcnfeile ,  ober  bie  Äotyenfäure  burch  Äalf- 
hpbrat,  fo  ftnb  fte  nid;t  im  ©tanbe,  biefe  ©afe  gum  gweiten  9ttal  gu  bil* 
ben,  unb  gehen  gu  ©runbe. 

2luö  ben  angeführten  2:^atfacben  erhellt,  baß  bic  föcfpiratton  ber 
grüngefärbten  Streite  wäbrenb  ber  Ötnwirfung  beö  Siebte«  in  »ejie^nng 
gum  (£rnährungo>roceß  ber  ^ftange  frebt,  inbem  biefer  mit  Unterbrechung 
jener  Function  abnorm  wirb,  baß  jeboa)  bie  ^flange  unter  biefen  SSer^ält* 
niffen  ihr  Ceben  lange  3*it  frtften  fann.  Die  gweite  Kefpiration  bagegen, 
wela)e  allen  feilen  gemeinfä)aftlteb  gufommt,  in  einer  Änfnahme  oon 
©auerfloffgaö  unb  einer  2lu$haucbung  oon  Roblenfäure  befielt,  biefe  hat 
unmittelbar  Söetfehung  gum  Seten  ber  ^flange.  SBirb  ber  a)emtfc^e  $ro» 
ceß,  weltt)er  in  gofge  ber  (Jinwirfung  befl  ©auerfioffgafeö  auf  bie  $flan» 
genfubpang  in  allen  Organen  berfelben  beftänbig  ftattf  nbet,  unteroroa)en, 
fo  tritt  bei  ber  ^flange  eben  fo  gut  wie  beim  fyitx  ein  afp^ftife^er  3»* 
ftanb  ein,  bem  fa)nefl  ber  $ob  folgt.  SBenn  wir  oon  einer  9iefpiration 
ber  fangen  fpreeben  wollen,  fo  »erbient  biefe  ©anerfloff  oergehrenbe 
Hthmung  weit  mehr  biefen  9?amcn,  alö  bie  ©auerftoff  antfhauehenbe,  gum 
(Jrnäbrungdproceß  gehörenbe  Ht^mnng  ber  grünen  Organe.  (Jö  entfpria>t 
in  biefer  unmittelbaren  Söegiehung  gum  ?cben  bie  JRefpiratton  ber  fangen 
burebauö  ber  9?efpiration  ber  £biere;  baö  ©auerftofrgaö  ift  für  bte  sPflangc 
eine  wahre  Scbenäluft.  Datf  Verhalten  ber  ^flange  gur  2ltmofphärc  wirb 
aber  babureb  oerwicfclter,  baß  fte  baö  ©auerftoffgad  nidjt,  wie  taö  tyitt, 
bloß  oon  außen  aufnimmt,  fonbern  baffelbe  gum  fytil  in  ihren  grünen 
Organen  felbft  bereitet. 

9(nmerF  (5i  tywt  feine  ^uqen  gegen  offen  r-aliea^e  ^hatfa^en  per» 
tiei?en,  wenn  Siebig  (^Ijeinie  in  ifirer  9lnmenc-  auf  9Igrte  u.  "Vbnftot.  (»■  kilufl. 
)  Darauf  bebarrtr  doj  bie  ^auerftoff  pergebrenbe  iRefptration  gar  niebt  eriftire, 
baji  bic  ^lufnalnne  von  ©auerftofT  mit  bem  i'eben  ber  Dflan^en  niebte  gu  tt)\m  babe, 
fonbern  ein  Crnbationeprocif;  Ui,  weiter  int  tobten  K>olkt,  wie  in  ber  lebenben 
"i^ange  porfonnue,  unb  baB  bic  9luäbaua)ung  oon  Koblenfäurc  mit  ber  Birnau« 
aung  oon  ©auerftoffgad  in  feiner  93crbinbüng  (lebe,  fonbern  ta\\  bie  Kobfenfäure 
einfam  mit  bem  bureb  bie  ütfunrtn  aufgenommenen  SöaiTer  burw  ben  Stamm, 
wie  in  einem  baumwollenen  Soajte,  in  bie  i>öt>c  |lcige  unb  in  bie  Suft  austrete. 

SBenn  ben  fjflan^en  bei  ber  großen  Verbreitung  oon  95?affer  unb 
Äottfenfäure  beinahe  an  jebem  Orte  oofle  Gelegenheit  gegeben  ift,  fieb  bie 
brei  ^)auptelementc  ibrer  ©ubpanj  (fto$Icnfteff,  3Ba(fer^of  ünb  ©auer- 
ftoff)  angueignen,  fo  finben  fte  bagegen  nia)t  überaß  (Gelegenheit,  bie  gu 
einer  fraftigen  ^ntwicfelung  nötige  2Äenge  oon  ©ticffloff  aufgune^men, 
weß^alb  aua>  bei  ber  Düngung  bie  fHcfftoffbaltiaen  ©ubflangen  eine  foldje 
bebeuteute  dioüt  fpielen.    £)a<*  ©tiefgaö  ber  atmofphärffa>en  i*nft  ift  für 
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bte  ^flanjen  ein  »öflig  inttfferenter  Äörper.    <Bdwn  (Bauffure  wicö 
barauf  hin,  bafj  bie  ^flanjcn  ben  (Bticfftoff  nur  in  ber  ftorm  oon  2(uflö* 
fungen  organifdjer  ©iilffanjen  ober  oon  ?(mmoniaf  aufnehmen  fdnneit; 
baö  lefctere  würbe  »cr^ugcrpcifc  po*  V  i  e  bi  g  »ert^etttgt,  unb  eö  war  fetn 
ÜBcrbienfr,  buref)  ÜSerfucbe  naebgewiefen  ju  baten,  bafj  ?(mmoniafrätnpfe 
in  ter  atmofobärifeben  Vuft  ftnb  unb  ?lmmoniaf  fleh  in  j'etcm  9fegcn*  unb 
(Bcbneewaffer  fintet,  fo  wie  er  auf  ter  anberen  (Bcite  auf  bic  Slnwcfeu« 
bett  einer  reichlichen  Wenge  oon  ftmmoniaffalien  in  bem  auffleigenben 
(Baffe  teö  Bbornö,  ber  SBirfe  u.  f.  w.  aufmerffam  machte.    £b  bagegen, 
wie  Aichig  annimmt,  baö  in  ber  atmofpbärifdjcn  £uft  enthaltene  ftnttno« 
niaf  auörcicbt,  ben  in  ben  wilbwad>fcnben  fangen  enthaltenen  (Bticfftoff 
$u  liefern,  unb  ob  nur  bei  ben  (Eulturpflanjcn,  wtil  bei  tiefen  bie  ^ro* 
buetion  einer  großen  Waffe  oon  5Mutbeftanbthcifen  bcjwecft  wirb,  eine 
reichliche  3ufubr  oon  ftmmontaf  auö  bem  33obcn  nothwenbig  ift,  baö  ift 
eine  gan*  anbere  gragc.    (Einmal  ift  eö  tureb  feine  Erfahrung  bewtefen, 
baf?  bie  ^flanjeu  21mmoniafbämpfc ,  n?c(d>c  in  ter  l'uft  enthalten  ftnb,  $u 
ihrer  (Ernährung  oerwenten  fönnen,  jwcitenö  ift  eö  fogar  zweifelhaft,  ob 
ttefcö  bei  2lmmoniaffa!$cn ,  welche  fte  burdj  bie  Gurgeln  aufnehmen,  ber 
JaH  ift,  benn  nach  ben  SSerfucbcn  oon  SPoucbarbat  (Recherches  s.  1. 
Vegetation.  24  )  wirfen  tiefe  (Balje,  wenn  fte  in  wdfferiger  Mnfiöfung 
oon  ben  ^flanjcn  eingefaugt  werben,  in  1000  -  unb  150üfaa)er  Ükrbün* 
nung  giftig  auf  biefelben  ein.    £>urcb  oiele  (Erfahrungen  ift  bagegen  bc« 
wiefen,  baf*  Slmmontaf falje ,  welche  bem  35obcn  beigemengt  werben,  baö 
SBacbötbum  ter  ^fianjen  beteutenb  fbrbcrn.    Diefer  oerfebietene  (Erfolg 
macht  böcbfl  wahrfebeinlicb,  taj?  tic  2lmmoniaffaltc  $>erbinbungen  mit  33e* 
ftanttbe»Ien  teö  ©otenö  fingeben,  welche  eine  anbere  $Birfung,  alö  bie 
reinen  (Balje,  auf  bic  ^flanjen  auöübcn.    3n  biefer  Söejiehung  ftnb  bie 
Unterfud^ngen  Wulter'ö  über  bic  Jwntofen  (Bubftanjen  oom  hofften 
iöerthe.  liefen  zufolge  fann  fieb  in  ber  £)ammerbc  fohlenfaurcti  2tmmo* 
niaf  nicht  alö  folchcö  erhalten,  inbem  eö  oon  ten  organifeben  (Beuren  teö 
2)obenö  jerlegt  wirb;  ta  nun  im  ©oben  3>erbtnbungcn  bcö  ?(mmoniafö 
mit  (Bct)wcfeliaure,  ©al^faurc  u.  f.  w.  burety  ben  fohlcnfaurcn  ftalf  in  fo^ 
lenfauree  Slmmontaf  umgewanbelt  werben  muffen,  fo  ifi  bic  böcbftc  2Baf>r- 
fcbetnlicbfeit  oorhanben ,  baj?  bie  sPflanjen  baö  Slmmoniaf  immer  in  95er* 
binbnng  mit  ben  organifdjen  (Bauren  beö  ©obenö  zugeführt  erhalten, 
worauö  ftd)  bie  93erfd)icbcnbeit  jwifdien  ber  giftigen  SBirfung  reiner  21m 
moniaffalje  unb  ter  gunfttgen,  wenn  tiefelben  ber  Jlcfcrcrbc  jugemengt 
werben,  erftdren  würbe.    (Eö  ifl  ferner  nid)to  weniger  alö  bewtefen,  ba^ 
in  ber  Vuft  fo  otel  ?lmmontaf  enthalten  ifl,  ba§  cö  alö  irgenb  auöreid)en» 
beö  Wittel,  tic  'fflanien  mit  ©tiefftoff  ju  oerfe^en,  betrautet  werben 
fönntc,  wogegen  ttc  ^crfud>c  oon  Wulber  auf  eine  (Erzeugung  beffclbcn 
im  5öoten  htnweifen;  jetenfaflo  ift  tic  Wenge  beö  im  ^oten  enthaltenen 
eine  ^öchfl  beträtbtti^e,  nad)  Krocf  er  (©erjcliuö'  Oahrcöbcricbt  XXVI. 
265),  beträgt  fte  in  einer  H>"  tiefen  ^obcnfcbicbtc  auf  einem  Jpectar  im 
©anbboben  4045,  im  Jhonboten  20314  ^funte.  ?(nö  biefen  Umflänbcn, 
fo  wie  auö  ben  Berfs^cfl  »on  S^ouffingault  unt  Wuttcr  geht  jeten* 
fattö  ^eroor,  baf  eö  md>t  bie  glätter,  fontern  tie  SBnneln  ftnb,  burch 
welche  bie  ^flanjen  tie  ©ub^anjen,  welche  ihnen  ten  (Bticfffoff  tiefern, 
aufnehmen,  währeut  umgefebrt  bei  ber  Aufnahme  ber  ftohlcnfäurc  bie 
95Idtter  bie  oerjuge weife  thätige  9?oüe  fpiclcn. 
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d.   Verarbeitung  ber  91  atjrungöiloff e. 

5?on  ben  d)emifchen  Vorgängen  im  3nnern  ber  ^flanjen,  auf  wehben 
bte  Nffimilatton  ber  aufgenommenen  sJ?abrungdftoffe  unb  bie  aflraättae 
llmfefcung  berfelben  )u  ben  »ergebenen  SBerbinbungen,  meiere  bie  ^?anic 
enthält,  beruht,  wiffen  wir  fo  gut  ald  gar  nichtd.  (£d  fallen  und  bei  5*t* 
trachtung  bed  CErnährungdproceffed  ber  ^flanjen  junacbfl  jwei  Umflänte 
tnd  Sluge:  1)  bte  ungemein  große  Uebcreinftimmung  aller  fftu^en  bin- 
ftthtlicr»  ber  ^robuetion  einer  föeibe  oon  neutralen  ftoblenbobraten,  welche 
bad  Material  $ur  SBilbung  ber  feften  ^^et'Ie  ber  fangen  liefern,  fo  wie 
hinftcbtlia)  ber  93tlcung  oon  ^rotetnfubftanjen,  wela)e  beim  CEntwicfelungd« 
proccß  ber  3*ße"  tätige  Spelle  fotelen;  2)  eine  nnenblicbe  S?erf^ie* 
benbeit  oon  ebemifeben  SSerbintungen ,  wela)e  ungeachtet  bed  gleichförmi- 
gen 23aueö  unb  ber  Uebcreinftimmung  bed  <£rnä"hrungdproeeffcd,  fo  weit 
er  fich  auf  bad  Sßacböt^um  bejiebt,  in  ben  oerfchiebenen  Organen  ber 
einzelnen  ^flanjengruppen  niebergelegt  ftnb. 

Die  Gbemifer  ber  neueren  3ett,  namentlich  SWulber,  §aUn  ed  oer- 
fudjt,  bte  93tlbttng  ber  in  ubcrrafa)enbem  ©rabe  jablreicben  ^retuetc 
buro)  fo  einfach  unb  gleichförmig  organifirte  Äörper,  wie  bie  ^flamen 
flnb,  begreiflich  ju  machen.   £)a  bie  ^fianje  ein  (£ompler  oon  gefcbloffe-- 
nen,  eine  gluffigfeit  cntbaltenbcn  ©lädeben  fei,  beren  Inhalt  unter  einan» 
ber  burch  Snboömofe  in  gegenfeittger  3$erbinbung  flehe,  fo  fei  febon  burch 
biefe  ©truetur  bte  $cögticbfeit  ju  ber  SMlbung  ber  mannigfaebften  ebemi- 
feben ©erbinbungen  gegeben.    SÖenn  mir  und  auch  benfen  wollten,  baß 
eine  NPflanje  in  allen  ihren  3*ßen  «ne  Stüfftgfeit  oon  berfelben  SJcifcfcung 
hatte,  fo  tonnte  ftch  biefet)  ©Icicbgcwicbt  feinen  ?lngcnbltcf  erhalten;  auf 
ber  einen  (Seite  werbe  nämlich  burch  Studbünflung  bed  einen  Organeä  in 
ben  3eHen  beffelbcn  ber  <Saft  confifrenter  unb  fchon  baburch  ein  ©cgen* 
fa$  gegen  bte  übrigen  3*flcn  beroorgerufen,  wäbrcnb  in  ben  3etten  eine« 
anberen  Drganed  oermöge  ber  (Jnbodmofe  eine  btlutrtere  §lüfftgfeit  auf* 
genommen  unb  baburch  ©cranlaffttng  ju  einer  Saftftrömung  oon  tiefem 
Organe  ]u  jenem,  unb  eben  bamit  ju  einer  burch  alle  Organe  ftcb  öct 
breitenben  Ungleicbförmigfeit  ber  Üflifcbung  gegeben  fei.   SBenn  man  nnn 
htn^tnehme,  baß  auf  ber  einen  <Seite  Slmmoniaf  mit  organifchen  Serbin 
bürgen  in  bie  3e^en  aufgenommen  toerbe,  wäbrenb  auf  ber  anberen  Seite 
ßoblenfäure  jerfefct,  ihr  Äohlenjtoff  angeeignet  unb  ihr  ©anerftoff  audge- 
fchieben  werbe,  ferner  baß  bie  3ca»anbungen  burch  Gontactwirfung  auf 
ben  3"balt  ber  3*fl*n  einwirfen  uub  baß  biefe  (£inwirfung  wieber  nach 
ber  oerfchiebenen  a;emifchen  ©efebaffenbeit  ber  3cHtoanbung  unb  bed  3n* 
haltec3  eine  anbere  fei,  fo  toerbe  cd  crflärlich,  tote  bie  mannigfachen  Um* 
fefcungen  bed  3elleninbalted  unb  bie  ©Übung  ber  jahlretchen  ^robuete  beö 
^Panjenreiched  ju  ©tanbe  fomme,  melcbe  nur  bartn  eine  ©ränje  finbe, 
baß  fia>  bie  (glemcntarftoffe  nicht  unter  allen  SBerhältniffen  unter  einanber 
oerbtnben. 

2)ad  aHed  tft  recht  unb  gut,  allein  mir  Fommcn  bamit  um  fetnen 
©chritt  in  ber  Äenntniß  bed  oegetabtlifchen  (frttahrungdproceffe*  weiter. 
2ßenn  mir  ben  3uhalt  aller  Öefä'ße  eined  cbemifchett  Saboratoriumd  in  ge» 
genfeitige  5?erbtnbung  bringen,  fo  fönnen  mir  afferbingd  erwarten ,  baß 
eine  jahßofe  goJgenrci^e  oon  chemifeben  ^roceffen  baraud  h?roorgeht,  al* 
lein  welche,  wtffen  wir  nicht,  fo  lange  wir  nid;t  wiffen,  Welched  ber  3n$a(t 
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eineö  jefcen  <5>efdgcö  ift,  in  welcher  SHet^cnfofflc  unb  unter  welchen  Um* 
fldnben  ber  J»balt  beö  einen  mit  bem  vsn: Mite  t eö  anberen  jnfammen* 
trifft.  Diefeö  ift,  waö  wir  in  ber  ^ftanjc  niebt  wiffen,  unb  fo  lange  eö 
nicht  erforfebt  tfl,  fönnen  wir  nur  mehr  ober  weniger  ma£rfü)einlidK  Ver- 
mutungen aufflcflen. 

Diefe  Umftänbe  mögen  eö  entfchultigen ,  wenn  ich  mid>  über  biefen 
Öegenflanb  fo  furj  alö  möglich  faffe. 

(5ine  ber  allgemctnftcn  (Srfcbeinungen ,  inbem  fte  allen  grün  gefärb* 
ten  ^flanjen  jufommt,  tfl,  wie  wir  gefchen  haben,  He  Aufnahme  oon  ftoh* 
lenfäure  unb  Sluöhauchung  oon  ©auerfloffgaö.  Tic  3*erfud>e  oon  Sauf* 
furc  wetfen  nad>,  bafj  biefer  ^3rocefj  in  ber  innigflen  Verbinbung  mit 
ber  SBilbung  »on  organifeber  ©ubflanj  fleht;  nirbtc  fd)ten  Icicbter  gu  fein, 
alö  biefen  Vorgang  \n  erflären.  X)ie  neutralen  2$erbinbungcn  ber  ^flanje 
(3ucfcr,  (i)ummi,  £tärfemehl,  3nulin,  deflulofc)  befielen  auö  Äo^lenftoff 
unt>  ben  33eflanbtheilen  beö  äBafferö;  man  fcurfte  nur  annehmen,  eö  werbe 
bie  ftohlenfäure  in  ben  SBIättern  ^erfept ,  ibr  ©aucrfloff  in  ©aöform  auö* 
gefebieben,  ü)r  Äo^lenjioff  mit  Ißaffer,  an  bem  eö  in  ber  ^Jflanje  nie  feblt, 
serbnnben,  unb  ber  ganje  ^rocef?  war  auf  bic  einfacbfle  2trt  erläutert. 
Diefe  J^eorie  fanb  baher  auch  allgemeinen  Oetfafl  unb  in  allen  cBc^rtf- 
ten  ift  »on  ber  in  ben  ^Blättern  flattfinbenben  3«rfe$ung  ber  Äohlenfäure 
alö  oon  einer  aufgemachten  Jbatfacbe  bie  Webe,  allein  an  einem  Söeweiö, 
baf  fictj  bie  ©acbe  wirf  lieb  fo  oerbält,  fehlt  eö  turebauö.  tfiebig  machte 
barauf  aufmerffam,  eö  fei  weit  wahrfcbeinlidjcr,  baj?  nicht  bie  febwer  $er* 
fefcbare  fiohlcnfäure,  fonbern  baö  leicbt  jerfeflbare  2Baffer  in  feine  25e» 
flanbtbeile  jcrlegt  unb  ber  Saucrfloff  bcffclben  auögefchieben  werbe,  wäh* 
rent  fein  2Baffcrjloff  mit  ben  33cflanttbcilen  ber  Jtohlenfäure  in  Serbin* 
bung  trete.  2)aö  SWcfuttat  wäre  natürlicher  Sßeifc  baö  gleite.  SDlan  bat 
fein  SRttief,  tie  ÜRicbtigfeit  einer  ober  ber  anberen  biefer  Stbeoricn  ju 
prüfen.  sD?öglirb  ift  aber,  bafj  fle  beitc  in  gleichem  ÖJrabe  falfa)  finb, 
baf  bie  fto^ltnfäure  nid)t  mit  bem  üöafferfloff  beö  JBafferö,  fonbern  mit 
einer  anberen  in  ber  ^flanje  enthaltenen  <5ubflan$  eine  93erbinbung  ein* 
gebt,  unb  taf?  ber  ©auerftoff  tureb  3crfc0unfl  w»W  bereitö  gebilbeten  or» 
ganifeben  ©ubßanj  frei  wirb.  I)aö  Untere  ifl  bie  Anficht  oon  üttulber, 
welcher  aunimmt,  bie  ^ftanje  jerfefce  nicht  bie  ftoblenfäure,  weil  fte  grün 
fei,  fonbern  währenb  fte  grün  werte;  eö  bilbe  ftcb  unter  bem  Qrinfluffe 
bcö  l'ichteö  beflänbig  neueö  Gbloropbptl,  babei  entfiele  baö  mit  berafelben 
oerbuntene  Wacht  auö  Slm^lum,  womit  nothmenbiger  2Bcife  eine  2luö* 
fcheibung  t>on  «Sauerftoff  »erbunben  fei,  biefer  Sauerfloff  entweiche  jum 
Xbtil  unter  ÖJaöform,  jum  Ztyeil  orpbire  er  baö  farblofe  (J^torop^ptt  unb 
wanble  biefeö  in  grüncö  um.  Umgcfehrt  nimmt  Drap  er,  wegen  ber 
2tuöfc$eibung  s>on  ©ticfgnö,  welche  er  für  eine  uoibwenbige  hält,  an,  baö 
dblorophpö  wirU  bei  bem  ^roee§  ber  ftohlenfäurejerfefcung  naö)  21rt  ei* 
neö  fjeimenteö  unb  crleioe  babei  fclbfl  eine  3^rfc9"ng,  in  bereit  $olge 
Sticfgaö  frei  werbe.  ?luf  biefe  SBeife  gehen  fa>on  bei  bem  erften  (Schritt 
ber  »egetabilifcben  Cfrnahrung,  weld;en  man  für  ten  am  beften  erforfebten 
hielt,  bie  Slnftchtcn  auö  einanber;  für  jebe  berfelben  fpriebt  eine  gewiffe 
©abrfchcinlicbfeit,  bewtefen  ifl  feine,  ©ieber  ift  nur,  bafj  Roblenjtoff  unb 
©affer  in  ber  ^flanje  jurüclbleiben  unb  oon  ihr  jur  ©Übung  ron  organi* 
fcher  cSubft.mj  rerwenbet  werben. 

lieber  bic  5ra0c>  iu  welcher  Vcrbinbung  bte  aufgenommenen  9?ah» 
rungöfloffe  junächfl  jufammentreten,  flehen  bie  Anfechten  ber  Sh^mifer  in 
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fetner  befferen  Uebereinftimmung.  2luo  ben  ißerfuö)en  t>on  Sauffure 
gebt  beroor,  baf  V  '.  mjen ,  treten  nur  Woblcnuiurc  unb  SBaffer  jugf. 
fubvt  wirb,  ungefäbr  um  tao  doppelte  bcö  ©ewta)ted  vom  aufgenonttne« 
nett  >i  oblciiüofr  fernerer  »erben.  ÜÄan  fann  eö  nun  für  wabrfcbcinu'd) 
galten,  wie  biefed  aud)  »on  £)a»9  angenommen  würbe,  bafj  ber  aufge* 
nommene  Äofjlenftoff  mit  ben  33efranbtyet(en  tec  ^afferd  foghid)  jtt  einer 
neutralen  $$erbinbung  jufammentrete.  2)iefe  $$erbtnbung  ift  aller  äßa^r* 
fd>etnlid)feit  naa)  eine  in  2Baffer  aufiö^(tcr>e;  ba  nun  in  allen  grün  gefärb- 
ten Organen  Dextrin  gefunben  wirb,  fo  ift  eö  nid)t  unwa$rfd)einlicb,  ba§ 
btefeö  ober  in  anberen  gäflen  aud)  3"rf«r  bie  ftorm  ift,  unter  welker  bie 
genannten  unorganifd)en  Subjtcmjcn  jur  organifd)en  Subftanj  ftd)  »er» 
einigen. 

Diefer  SBa}rfcoeinItctfett  bagegen ,  ba§  bie  ©eftanbt^eile  be«  ©af- 
fertf  unb  bie  ftofclc  fogteid)  ju  einer  neutralen  Serbt'nbung  jufammentre» 
ten,  flc&t  eine  anbere  ffia$rfd)etnlid)feit  entgegen.  3n  allen  ^flanjen 
ftub  auf  er  ben  neutralen  SSerbtnbungen  organifebe  Säuren  enthalten ,  tu 
wela)en  ber  Sauerftoff  jum  SBafferftoff  ftd)  in  ftarferem  5$er£ältmffe,  aW 
im  ©affer,  ftnbet.  Unter  biefen  Säuren  ift  bie  ßleefäure  am  »erbrettet» 
flen,  inbera  fte  nid)t  leitet  in  einer  ^fianje  fefclt.  Diefe  Säure  fle^t  ber 
ftofclenfäure  am  näd)flen,  tnbem  fte,  in  wafferfreiem  3«P«nbe  gebaut,  fei« 
nett  ©afferftoff  enthält  unb  ftd)  oon  ber  ftofclenfäure  nur  bur6  einen  ge» 
ringeren  Saucrftoffge^alt  unterfd)eibct.  Oiun  fann  man  e<J  mit  Sie  big 
(tibemie  in  ibrev  Snwenbung  auf  2lgrie. ,  6te  Stuft.  186)  für  febr  roabr- 
fd)einlid)  galten,  bajj  ber  beflorpbirente,  mit  ber  9?efpiratton  ber  grünen 
£rgane  »erbunbene  vJ>roce^  ntctjt  fogleid)  bie  iteblenfäurc  unb  baö  SBBaffer 
in  neutrale  SBerbinbungen  umwanbelt,  fonbern  bafj  gunäcbft  nur  eine  tfytiU 
weife  2luöfd)eibung  beö  Sauerftoffd  erfolgt  unb  bafj  ftd)  bie  Äofclenfäure 
in  organifd)e  Säuren  unb  junädjft  in  tfleefäure  »erwanbelt,  bereu  $pbrat 
wteber  burd)  2lu6fd)eitung  »on  weiteren  Mengen  oon  Sauerftoffgaö  in 
2Beinfäure,  bt'efe  in  Slpfelfäure,  Qutronenfäure  u.  f.  ro.  fid>  ummanteln 
fann.  SSon  allen  biefen  (Bauren  fann  man  annehmen,  bafj  fte  ftrf>  burd) 
Sütfnabmc  oon  äBafferftoff  in  3utfer,  Slmplum  n.  f.  ro.  )u  oerwanbeln 
»ermögen,  golgt  man  biefer  ÜBorftetlung ,  fo  erfd>eint  baö  conftante  SBor* 
fommen  »egetabilifeber  Sauren  alö  not&wenbtg  für  ben  Grrnä&rungöprc 
cejj  ber  ^flanjen;  aud)  wirb  jugletd)  erflärt,  warum  bie  $flanjen  uid)t 
gebeten  fdnnen,  wenn  fte  nia>t  eine  gewiffe  ÜÄenge  »on  baflfwcti  <8ub- 
ftanjen,  weld>e  fta)  mit  biefen  ©äuren  ju  ©atyen  »erbtnben,  aufnehmen. 
23ei  ber  Umwandlung  einer  Saure  in  eine  neutrale  ©ubflanj  würbe  bie 
Söaftö  wieber  frei,  fönnte  fta)  mit  einer  neuen  Portion  Saure  »erbtnben 
unb  e<J  fönnte  fo  im  Saufe  ber  Utit  eine  oer^altnißmäjig  geringe  ÜRenge 
einer  SBafttf  bie  Sötlbung  oon  einer  fe^r  großen  ü^enge  oon  neutralen 
SJerbtnbungen  einleiten. 

Qlnmerf.  £>iefe  33orfleUunti  t>on  bfr  ^ebeutun^  ber  Säuren  im  r-egerabtli' 
fd)e n  ?fbfnöbauet>alte  Nt  <tmt  fc b v  ^e(tcd)(nbedr  tnbein  burd)  biefelbe  eine  bleibe 
»Ott  fragen  tbre  i'öfuna  ju  erhalten  frt)cint,  allein  bei  näherer  s^5etrad)tund  ^  uun 
fta)  boä)  mehrere  ^ebenfen.  9lur  ber  einen  Seite  erfd)eint  bie  Qlnnabme,  baB  üa) 
bie  Säuren  Mira)  eine  3erfenuna  ber  .^obfenfaure  bilben,  jebenfaü*  alt  eine  $u 
allgemeine,  ineem  bei  manrben  ^flan^en  mit  fleifebigen  blättern  fiö)  in  jeber 
9(ad)t,  alfo  ju  einer  3eit,  in  meldjer  feine  Koblenfaure  jerfefit  wirb,  eine  Säure 
bilbet,  wdd)e  bei  Sage  wiei>er  jerfent  wir^.  i>ier  bilbet  fta)  ohne  Btoetfet  feie 
Saure  burtt)  Or^ation  einer  neutralen  23erbint*ung-  5luf  ber  andern  Seite  er' 
flärt  jene  ^fjeorie  Den  Reußen  ber  banftt)en  Subftanjen  nifl)t  ooUftanbia.  *H?enn 
biefelben  feine  anbere  »eftimmun i  für  bie  ^flanjen  gärten,  ald  ben  0wecf,  t>i< 
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freien  ©auren  \u  binbcn,  fo  wäre  es  für  bie.sl>flan$e  gleichaüitia,  welche  ^da\ii 
fie  pon  auücn  aufnehmen  würbe,  eS  tonnten  ficf>  alle  aegenfeitig  erfenen.  tiefes 
lil  allcrbingS  jum  £biilc  für  SPafen,  welche  Aemifcb  fehr  nahe  perwantt  finb,  wie 
Kali  unb  Otatron,  £a(f  unb  ^ittcrerbr  cer  tfall,  allein  biefe  vitcllpcrtretung  ijt 
nur  biS  vn  einem  gewiflen  (9rabe  mit  rem  Wetcihen  ber  "Manie  pcrtraglieb.  0* 
itimmte  ^rlan^en  bebürfen  befrimmter  23afen,  bcS  Kalfcs,  bee  .Kalis  u.  f.  w.,  unb 
geben  Wrunce,  wenn  ßc  bicfelbcn  ntc^r  im  Helten  ftnben  Cr*  lieben  alfo  bie 
fpcfinfdjcn  (Jigenfiba'tcn  ber  23afcn  in  einer  betfimmten,  freilich  noch  hiuficbtlieh 
teS  WrunbcS  iinerflfirten  ©ejiehung  tum  CrnäbrungSproceiTc  ber  ^flanje.  20enn 
feiner  bie  Mauren  biefe  UeberganaSflufe  jwifeben  ber  .ttohlenfäure  unb  *wifcben 
ben  neutralen  s<ikrbinbungen  bilben,  fo  itf  auffallenb,  warum  fo  oicle  Wanden 
eine  Saure  unb  namentlich  .Ulceiäure  in  einer  weit  aröfteren  Wenge,  als  w  bie* 
fem  3wecfe  erforberlict)  wäre,  erzeugen  unb  biefelbe  in  ÜJcrbinbung  mit  .Half  in 
unauflöe liebem  3uftante  in  Krnftallform  in  ben  Sellen  nictcrlcgen,  ohne  in  fpätc* 
Ter  3eit  biefe  ftrnftalle  mieber  aufliefen.  91un  werben  allerbingS  auch,  crnäbrenbe 
Stoffe  <2lmplum,  fettes  Oel  u.  f.  w)  fehr  häufig  in  ben  Dflanjcn  in  größerer 
9Ä«nae  erzeugt,  als  baS  augenblicfl ictye  ibebürfniB  erforbert,  unb  in  beii  Bellen 
einzelner  Organe  niebcrgelegt,  allein  biefe  Ablagerungen  finb  nur  porübergebenbe 
Wuffprieberungen,  meldte  in  fpäterrr  3eit  perwenbet  werten:  jene  Ablagerungen  pon 
unauflöslichen  ©aljen  febeinen  aber  weit  eher  bie  ^ebeutuna  \u  haben,  ^erbinbun» 
gen,  welche  für  bie  ^flanjen  überflüfüg  finb,  aus  bem  Greife  ber  belebten  ©äffe 
$u  entfernen. 

ferner  wirb  bureb  biefe  Theorie  ber  SBechfcl  pen'cbiebener  53afeu  in  Perfcfyiebe« 
nen  MlterSperioben  beflclben  Organs  nicht  erflärt.  (?*  gebt  au*  ben  Wnatyfen  Pon 
©auffure  als  allgemeine  Wegel  berpor,  baft  jugenblioV  Organe  ponuaSweifc  reich 
an  aiiflö.Mieben  alranfcbcu  ©al^cn,  altere  reieb  an  Cfrci'dl^en  unb  Metallen  finb. 

Wir  biefer  91nftet)t  über  bie  iöefltmmung  ber  Wifalien,  bie  orgamfeben  ©auren 
ber  %Dflan$en  *u  neutraliftren,  fleht  ein  ^weiter  pon  Sieb  ig  aufgefüllter  ©aß  im 
näcbften  3ufammenhange,  nämlid>  bie  Wnftcbt,  bafi  für  eine  jebe  ^rtan^enart  bie 
©auerftofTmenge  ber  iii  ihrer  Wfcbe  enthaltenen  fohlenfauren,  bei  ber  Verbrennung 
au*  pflanzen  faiiren  eutftaubenen  ©al^e  eine  conftante  fei,  ee  möge  bie  IMame  auf 
einem  35oten  gewac^fen  fein,  auf  welcbem  fie  wolle  ((fhemie  in  it)Ttv  Qlnmenb.  auf 
?Igric.  G.  9(ufl  86).  Siebig  nimmt  nämlich  an,  baf;  eine  ^rlan^e  nicht  mehr  pon 
ber  ihr  jufommenben  ©aure  hübe,  al$  fie  ^u  ihrem  1'ebenSproccjfe  gerabe  bebürfe, 
bap  fie  baher  gerabe  fo  Piele  ^(Ifalien  aufnehme,  um  biefe  beftimmte  ©Äuremenge 
ta  binben.  ©egen  biefen  ©an  laffen  Heb  baaegen  erhebliche  ^inwenbuugen  machen, 
jeh  habe  porhüi  benierit,  tan  Diele  ^flaujen  bie  organifcl^en  ©äureu  nicht  tu  ber 
9Jienge  bilben,  welche  fie  ^ur  Umwanblung  berfelben  in  neutrale  SSerhinbungen  ge« 
brauchen,  fonbern  in  fehr  beträchtlichem  Uebermaafje,  wie  jj.  53.  alte  (?remplare  pon 
iiactnt  auöerorbentlich  große  Waffen  oon  weinfleinfaurem  ober  fleefaurem  Kalfe  a(6 
unaurlöSlid>e  5vrn(ldUe  für  immer  in  ihren  Selten  ablagern;  bie  Kleefäure  biefer 
KTnjiaUe  i(l  bem  ^rnähvungSproceiTe  gan^  ent^oaen,  ihr  Äalf  würbe  aber  bei  ber 
(*lementarana(pfe  alä  fohleufaurer  Äalf  erfet^einen,  ohne  M  man  aud  ber  Wenge 
berfelben  einen  ©chluä  auf  bie  für  ben  G?rnähruiigtfprocefi  biefer  ^Dflanien  nothmen« 
bige  ©äuremenge  Riehen  fönnfe.  finb  ferner  nicht  alte  Wlfalicn,  welche  in  ber 
^ifche  alS  fohlen fanre  ©alje  erfcheinen,  in  ber  u- beuten  "XVl.jn^e  mit  organifcl^en 
©auren  perbunben,  fonbern  in  pielen  tyftan.Wt  finben  fieb  Ärpfialle  pon  Pohlen» 
fatirem  Uaile.  in  riefen  3ellmembranen  finb  fohlenfaure  ©al^e  eingelagert,  unb 
fjmmtliehe3e!Imcmbranen  finb  mit^llfalien  unb  Crrbcn  Perbunben.  9luS  ber  ^Inalofe 
ber  ?lfd'e  fann  alfo  nicht,  wie  Sieb  ig  annimmt,  ein  55eweiS  für  jenes  (9efen  ab* 
geleitet  werben,  um  fo  mehr,  ba  wohl  and)  feuerbefiänbige  WlFalien  burd>  ^Immo« 
nxat  pertreten  fein  Mitten. 

<5ö  mag  fleh  nun  mit  ben  chemifehen  ^organejen ,  weisen  fcic  neutra- 
len 23erhtnbungen  ihre  öntftehung  »erbanfen,  perualten  wie  ec  wifl,  fo  ijt 
fcaö  »enigfrenfi  feinem  unterworfen ,  ba£  fie  einem  unter  Cftnflufj 

tcö  i'ichtetf  frattfinben  Deöoxtybau'onöproccffe  ihre  Snttlc^un»3  perbanfen. 
Die  SSirfung  bcö  le^teren  erflrecft  fid)  aber  ned)  weiter,  inbem  cö  faum 
eine  ^flanje  geben  wirb,  welche  nid)t  !i>crbtnbungeu  enthält,  in  weld;en 
ber  (Eauerfroff  im  SBer^ältnifi  jum  SBofferftoff  in  geringerer  sJKengc,  altf 
im  SB3affer  enthalten  ijt,  ober  auch  PöÖig  fehlt,  (fö  geboren  ^tertper  baö 
(J^lorop^pfi  unb  baö  mit  t^m  »erh'unbene  SBac^ö,  bie  tncrufiirenben  ^uh^ 
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flanken  ber  £>oIj$fUen,  bie  fetten  unb  bie  ätberifdien  Dele,  bie  £arje,  bat 
fcautfdmf  u.  f.  w.  ©on  biefen  fämmtlicben  33eftanbt^eilcn  (wenn  wir  etwa 
bte  fetten  Dele  auönefcmen ,  welche  ofyte  3*»cifcl  auö  Smolum  entfielen) 
ifjt  nid)t  betannt,  auö  welken  anberen  ©erbinbungen  fte  entfielen;  feinem 
3mcifel  fann  ed  aber  unterliegen,  baf?  ü)r  2Baff er floff geaalt  urfprünglicb 
»on  2Baffer  abjtammt,  unb  bafj  t&re  (£ntfle$ung  mit  einer  2luofcf)eibung 
»on  (Bauerftoff  »erbunben  ijt.  Cf  ö  tft  aiut  bei  »ielen  berfelben ,  nament* 
liü)  bei  ©Übung  ber  äu)erifd)en  Delc  auffaflenb,  wie  fef>r  tyre  (£ntfte£ung 
biirdi  bie  Sinwirfung  eined  fräftiVjen  Sonnenlic^ted  beförbert  wirb. 

J)en  fh'cffiofflofen  ©erbinbungen  freien  bie  fh'cffto  ff  faltigen  gegen* 
über.  SBenn  fte  gfeirb  ber  $?affc  nacb  gegen  bte  erfteren  weit  jurueffle* 
Jen,  fo  iff  bod)  tbre  ©eteutung  für  bte  i'ebenäerfdieinungen  ber  sJ}flanjcn 
eine  um  nichts  geringere;  cö  ftnb,  wie  wir  gefeben  baben,  fiicffiofftyaltige 
©ubftanjen,  welche  aU  f  limorbialfdüaucb  bte  3cöc  auöflct'bcn,  unter  bc* 
ren  unmittelbaren  (Etnflttf  alfo  ber  3cnentn$alt  gefMlt  iß,  »on  t'bnen  ge$t 
bte  Sntwicfelung  neuer  Jetten  au<J,  fte  leiten  bie  3crfc£ung  ber  Äotyen* 
fdnre  ein.  £)iefe$  ßnb  o$ne  3*»«fcl  nur  wenige  ©rucbftücfc  oon  ber  gro- 
ßen SHofle,  welcbe  biefe  Stoffe  in  ber  Iebenben  ^ßanjc  fpiden,  benn  »iele 
djemtfebc  sPreccffe,  wie  bie  ber  ©ä^rung,  ber  ©Übung  oon  ©laufäure  auö 
5lm»gbalin,  bie  llmwanblttng  ter  <3tärfe  burd>  Diaftafe  u.  f.  w.  weifen 
barauf  l)in,  baß  bauotiäcblid)  »on  ben  ^rotetnfubßanjen  ber  ?lnßoß  jur 
Umfefcung  anbercr  »egctabÜtfcber  ©erbinbungen  autfgebt.  Auf  bie  grofe 
SBidjti^feit,  wetd>e  biefe  Subßanjen  im  £ebenc<bauöbalte  ber  ^ßanjen  Ja» 
ben,  weifen  aua)  if>re  anatcmifd)cn  ©crbaltnißc  bin ,  tnbem  fte  in  aßen 
Organen,  bie  ju  einer  weiteren  (£ntwicfelung  beßimmt  ßnb,  unb  benen 
eine  bebeutenbere  p^fiologtf^c  S^ätigfeit  übertragen  iß,  in  großer 
Üttcnge  enthalten  finb,  j.  33.  in  ben  aßurjelfpifcen ,  in  ben  ©latt*  unb 
©lütfcenfnotfoen,  in  ben  fjoüenförnern,  im  (£mbr»ofacf  beö  (5ieö,  im  <8a* 
tnenforne ,  wä&renb  fte  in  ben  älteren ,  $auptfac$licf>  jur  gortleitung  ber 
(Säfte  btencnbe.n  Organen  ßdj  in  weit  untergeorbneterer  Üttenge  ftnben. 

2)aß  jur  ©Übung  ber  ^roteinfubßanjcn  Ammom'af  in  ©erbinbung 
mit  organifdjen  ©ubßan&en  ben  nötigen  ©tief ßoff  liefert,  ifr  naib  bem 
oben  Angeführten  fo  gut  alö  gewifj.  $n  weitem  Organe  unb  unter  wel* 
eben  ©ebingungen  fia)  biefe  ©erbinbungen  bilben,  wißen  wir  niebt.  9ttul* 
ber  (»fyjf.  Chemie.  743)  iß  ber  Anßcfyt,  ba§  fte  ftd)  fogleia)  in  ben 
SDSurjelfpi^en  bilben  unb  oon  Jier  auö  in  ber  ^flange  oerbreiten,  tiefer 
Stnfi^t  möcbte  aber  wo^l  eine  befh'mmte  ^batfaebe  gegcnüberfle^en,  nam- 
Ii(^  baö  SSorfommcn  »on  SImmontaffaljen  im  auffretgenben  ro^en  9?ab* 
rungöfafte,  wclc^ed  e&er  barauf  Jinwetfl ,  baß  bie  ©Übung  ber  ftiefftoffs 
Wattigen  SSerbinbungen,  wenn  nia)t  aUetn,  boö)  »orjugdweife  im  ©latte 
erfolgt. 

5ßon  ber  ©Übung  ber  übrigen  ftufjtofftaltigen  ©erbinbungen  ber 
fjflan^e,  wie  ber  ^ffanjrnalfalien,  beö  Snbigo  n.  f.  w.,  unb  oon  i^rer  ©e- 
beutung  für  bie  ^ftan^e  wiffen  wir  einfach  nuttö,  u1>  baltc  baber  an  bie* 
fem  Drte  jebe  weitere  ©emerfung  über  biefelben  für  überflüfftg. 

e.  ©ecrettonen. 

©ei  ©etraa)tung  betf  (Jrnä^rungöprocefTe«  ber  ^flange  brängt  fla) 
bie  grage  auf,  werben  bei  ber  9?eü)e  »on  Umfefcungen ,  welche  bte  gegen* 
feitige  Sinwirlung  ber  in  ber  $flan$e  eht^altenen  ©ubftanjeu  JerOorruft, 
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lauter  ^robttete  get»tfbet f  n>efä)e  für  bte  (frnä^rung  unb  bad  3Bad)<3t$um 
ber  ^flanjc  noa)  einen  bcftimmten  3»ecf  £aben,  ober  entfielen  babet  aueb 

ÜBcrbinbungen,  welche  für  bte  Functionen  ber  lebenben  ^flanjc  oon  fetner 
SBebeutung  mef>r  ftnb,  unb  welche  aud  ben^eflen,  weldje  ben  üebene* 
funetionen  ber  'fflantc  oorfteben,  entfernt  werben  müffen?  X)iefc  ftrage 
tjt  mit  Sictyertyeit  nia)t  ju  beantworten,  fo  lange  man  auf  ber  einen  Seite 
mit  bem  (Jrnäkruugeproceß  fo  unooflfommen  befannt  ift,  baß  mau  über 
tie  mit  bemfelbcn  oerbuntenen  cbcmtfdjen  Vorgänge  nur  mebr  ober  weni' 
ger  gewagte  #t>pottycfen ,  aber  feine  irgenb  ba$  CEinjelnc  aufflärenbe 
Äenntniffc  befTflt,  unb  fo  lange  man. auf  ber  anteren  Seite  nirbt  aud  ptyo» 
ftologtfeben  ©rünben  bie  Söcteutung  oon  einer  großen  ^abl  oon  cbemi» 
feben  il>erbtntungen  fennt,  roelcbe  fieb  in  größerer  ober  flcincrer,  jebed> 
ntc$t  in  allgemeiner  Verbreitung  im  Pflanzenreiche  ftrben,  3.  35.  oon  ben 
ät$erifa)en  £elen,  £ar^cn,  oon  ben  9J?iId)fäften,  oon  ben  pflanjenalfalien 
u.  f.  ro.,  »eiche  Stoffe  man  gewo&nlid)  mit  bem  ?luotrucf  oon  Seerette» 
nen  bejeiebnet.  @in  großer  $t>etl  tiefer  Stoffe,  namentlich  bie  ätberifeben 
Oele,  bie  2llfalten,  ber  größte  $bcil  tcr  $>?ild>fäftc,  finb,  wenn  fte  einer 
Pflanze  jur  Sluffaugung  targeboten  werben,  unb  $war  eben  fowotyl  für 
bte  Pflanjcnarten,  oon  benen  fte  bereitet  werben,  alt  für  antere,  im  työct;* 
ften  ©rabe  giftia.  ftnb  biefe  Secrete  aud)  gcwö^nlid)  in  ben  pflan« 
jen  oon  ben  übrigen  Stoffen  räumlid)  getrennt,  tnbem  fte,  toie  btefeö  bei 
ätberifeben  Celen  ^äufig  ift;  in  befonberen  3eöcn  cingefd>Ioffen  finb,  ober 
tnbem  fte  in  Kanälen,  welche  jmifeben  ben  .»eilen  ©erlaufen,  entbalten 
finb,  rote  btefeö  fcäufig  bei  ätberifeben  Celcn  unb  £>ar^cn  unb  allgemein 
bei  ben  sU?tlc^fdftcn  ber  Jafl  ift.  Diefc  Kanäle  finb  bei  tcr  sD?e&r}abl  ber 
einen  2ttilcr;faft  entbaltenben  pftanjen  mit  einer  tefenteren  Membran  aud* 
geflctbet,  unb  werten  alebann  -WiMfaftgcfa'ßc  genannt,  fönnen  aber  faum 
oon  ben  bloßen,  jwifeben  ben  $tiicn  oerlaufenben ,  einer  eigenen  ^em* 
bran  entbetyrenben  Kanälen  gefd>ieben  roerten,  intern  bei  mandien  sPflan» 
jen,  5.  33.  9^  ^  tt  <5 ,  magrer  sS?ilcbfaft  in  ben  (enteren  oorfommt. 

ttnmerf.  Obaleid)  bie  Sebre  Pom  QHilcbfafre  ,*u  bem  (^eqcnftante  ter  ror« 
Iteaenten  ßebrift,  ber  Seile,  nur  in  entfernterer  ^e^tchttitii  (lebt,  fo  faun  td>  bod) 
ntc^t  umbin,  tie  ronScbuln  aufaeiteUtcn  9(nücMen  für*  in  berühren,  ba  btefett«, 
wenn  fie  fieb  bejtätiaen  roürecn,  in  Der  iVhrc  von  ber  Gfrnahnma  ter  Wanden 
eine  ooUftänbiqe  Untänberuna  bewirten  würben.  Scbuin  tun  Od?  feit  einer  (anaen 
iHeihc  oon  3abren  in  rieten  Schriften  (oorjuatiDeife  in:  T>it  Otatur  ter  lebenben 
^üflan^c,  1823  —  1828;  Sur  la  cirrolatton  et  rar  les  misieaux  laticiförei  «laus 
le*  plante«,  1&39;  Die  Ooclofe  De*  ?eben*fafted,  184h  bemüht,  eine  turdja^naiae 
Vlnaieaie  lnHRbeu  tem  9)?i(cbfaft(  unt>  Dem  ^lute  ter  ibiere  nacb^umeifen.  Oiaa) 
fetner  9luücfct  t(t  ter  SOfilcbfaft  oraannlrt,  beliebt  autf  einem  aufterbalb  bor  vX>flaii^e 
öcrtnnenten  *X>laönia  unb  ani  KüQtlcbcn,  iiKlcbe  ben  l'Dmpbfüjeld'cn  unb  iMutfiiqet» 
eben  futfpreeben.  93eim  ©erinneii  beö  9)iila)iafte5  l'oll  \\<b  au*  feinem  siMaßina 
ein  elafttfcbe*  0)erinnfrl,  roie  beim  ^lute  ber  ^aferftojf,  atirt'djeiben,  toelcbeö  aui 
reinem  ober  mit  28ad>*  ttnbQhtmmi  aemenqtem  Kautfcnuf  bfftehen  foU  unb  »etebrt 
ote  uu->  fettartigeu  unb  toacb^artiaeu  itoften  bejlebenben  jtuaeteben,  oen  torWen 
tie  arÖBeren  oon  einer  Membran  unifcbloiTen  feien,  einfdUieBe.  Uttner  bem  Kaut--, 
febuf  entiulte  t'ai  tylaima  3uefer,  (firoetö,  ©imuni  unb  6alje  in  WiifföfUttQ. 

91n  allen  tiefen  9Inaaben  über  tie  analoge  Oraanifafton  itt  9)? i lebhafte*  unb 
tf^  SBlute*  ift  aueb  nid^t  ein  toabre*  r!öorr.  ^a?  jtautfebur  ift,  ivte  ut  buicb  bie 
nii»acbilen  23erfno)e  nadjroieÄ  (über  beu  9)MdM'afr  it.  feine  T>eioequna  in  v^ct.  3eit, 
1843.  553)  niebt  im  tyUlma  aufaelöil,  fenbern  bilbet  bie  Äuaeld^en,  w<Ubt  einet 
umbüUenben  Membran  unb  überhaupt  leber  Draantfatton  entbehren;  ter  flüfüae 
?beii  be«  Safieö  enthalt  fein  Jtautfcbut  unb  94 rinnt  nicht,  »Ohl  aber  tiocfnet  er 
an  ber  2uft  |fl  einer  brnebiaen,  aui  ©ummi  brftfbeiibeu  Ärnfte  ein,  ioeld>e  \\<b 
wieter  in  SßafTer  aurlctl ,  womit  tie  friihere  "i5efd>affenbeit  be*  ÜRitchfafteij  toiccer 
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fcergefteüt  m  2>ie  Sergleicbung  De*  «D?ild)fafte*  mit  bem  mite  in  feiaftM  auf 
feine  Ürganifation  ift  batjer  injeber  ©ejiebung  eine  t>erfel;Itc. 

$er  Wifcbfaft  foU,  nad)  €>d>nlh,  eine  doppelte  ©ewegung  «ige»,  eine  innere 
unb  eine  Strömung.  Die  innere  ©ewegung,  welche  man  foroobl  im  frifa  au*ge* 
floffenen  9)?tld>fafte,  al*  in  rem  noch  in  ben  (Gefäßen  enthaltenen  beobachte,  foU 
Darauf  beruhen,  baß  bie  Wolecule  be*  «Saftet  «unter  roelcbem  ftuebrueft  bie  Stößel« 
dten  perftanben  ju  fein  fduinen)  ucl>  balb  mit  cinaiiber  pereinigen,  baib  roieber  Pen 
einanber  trennen.  9ln  ben  ©efäßroanbungen  füll  berfelbe  23organg  flattfinben,  unb 
man  bewerfe  auf*  beutlicbfte,  baß  jene  ^kreinigung  unb  Srenuuna  auf  gleite 
2öeife,  wie  *roif<$en  ben  SWoleculen  lei  ©afte*,  fo  auch  $n>ifdien  biefen  uno  ben 
Woleculeu  bei*  ©eraßwanbuna  por  ftd>  gebt,  unb  jwar  gebe  bie  Slttraction  unb 
umgefebrt  bie  JRepulftou  ber  Steile  lei  ©äffe*  iu  einer  beftimmten  9üd>tung  cor 
ftd),  fo  baß  baburd)  ber  ganzen  ©aftmafi*  eine  progrefßpe  ©,-roegung  nitrgetf^eitt 
roerbe. 

($6  ift  unmöohds  fdjlecbter  411  beobachten  unb  bad  ©efebene  unrichtiger  ui 
beuten,  ali  ti  peri  Sdjulß  in  J>inficbt  auf  bie  innere  Bewegung  lei  WildM'afte* 
gcfd)ehrn  ift.  ©inb  bie  Äügelcben  beö  Safte*,  roie  lai  gewöhnlich  ift,  Hein,  fo  jei« 
gen  fie  bie©rown'fcbe  Wolccutaiberoegnng  nnb  swax  in  einem  einaefroefneten  unb 
roieber  in  2öafJer  aufgelöileu  Wtichfafte  ebenfo,  roie  im  frifeben;  unb  fte  größer, 
roie  im  SRitöfaftc  pon  ©ambucn*  (Jbuln*,  QKufä,  fo  feilt  bie  Wolecnlar» 
beweanng.   Alle*  übriae  ift  reine  ftabel. 

ftieftrömenbe  Bewegung  ift,  uarfc  bcrWngabe  pon  Sdntlh,  Pon  äußeren  ©in« 
flüfien  Pollig  unabhängig  unb  foll  in  ber  PÖUig  unperlenten  ^flanje,  roie  iu  abge« 
trennten  Organen  unb  in  einzelnen  au*  ber  ^flanu  au^gefdmittenen  ©ebichten 
in  gleicher  J 1  r r  oor  füt)  geben,  womit  beroiefen  fei,  baß  biefeibe  nicht  im  mettanüd'en 
Ausfließen  poii  einem  iheile  lei  ©arte*  ani  ben  ©efaßmaubrn  begrünbet  fei.  9)ian 
foU  in  au*gefcbnittenen  Stiebten  häufig  feben,  wie  ber  ©aft  oon  einer  ©efäßwunbe 
hinweg  in  ben  unperlepten  Zfyii  lei  ©efaße*  hineinfließe,  wäbrenb  er  aus"  anbem 
2Bimben,  weldie  in  ber  9ticbtung  ber  ©aflftröinung  liegen,  ausfließe.  3nbem  nun 
ber  ©aft  in  bem  einen  £beile  ber  ©efäße  oon  ben  blättern  jur  »Burjel,  in  eiuem 
anbern  Sbeile  iu  umgefe^rrer  JRidtfung  ftröme,  fo  entfiele  baburd)  eine  2lrt  oo* 
(Jirculation  (meiere ©cbul(j  (Jpflofe  benannte),  welche  jeboeb  nid>t  eine  befttmmte 
unb  pollftäiibige  frei*förmige  ©ahn  befebreibe,  fonbern  bei  ben  Pielfad>eu  93erÄfte? 
tunken  unb  Wuaftomofen  ber  ©efäße  in  oiele  frei*förmig  in  füi>  jurütflaufenbe 
©ahnen  verfalle. 

Daß  ber  i  aft  in  ber  perle&tcn  tyflauje  in  ©ewegung  fein  muß,  ift  an  unb  für 
Ocft  flar,  benn  befanntlid)  ftrömt  berfelbe  auö  ber  2Bunbe  einer  perleplen  milchenben 
«Pflanze  mit  ©eroalt  au^,  mai  \üd)t  bureb  (iontraction  ber  SKilcbfaftgefäße,  fonbern 
burd)  ben  T»rucf  ber  biefelben  umgebenben  Bellen  peranlaßt  roirb,  inbem  bie  ©rfc^ei= 
nung  auch  bei  folebeu  ^jlamen,  beren  9)Jild)fafteanaie  feine  eigenen  QiJanbungfn  ba* 
ben,  porfommt  Um  bad  Verhalten  be*  9)ciicbfafted  in  ben  ©efäßen  in  erfbrfeben, 
muß  mau  nothwenbigerroeife  an  unpcrleßteu  <Dflaiiien  erperinnntiren.  Weinen  9* 
obaduungen  Aufolge  muß  ich  ebenfowoM,  al*  ^tmici  unb  ^repiranud  feine  ©es 
wegung  tu  ber  unoerleßten  ^flau^e  perneinen,  ©in  ©latt  Pon  (ihrlibonium  ift 
l^iiireicbenb  burebfeteineub,  roeun  man  baiTelbe  mit  feiner  unteren  €eite  nad>  oben 
gcroenbet  unter  ba*  9)?ifroffop  legt  nnb  mit  einem  Oeitiopfen  unb  einem  ©lad* 
platten  bebeeft,  um  bie  C-rrfdjeinungen  iu  ben  Wticbfaftgefaßen  fer)en  ju  Pönnen. 
©etrad>tet  man  auf  biefe  2öeife  tat  einer  unperlenten,  im  $opfe  ftebenben  'lMaiuc 
angehörige  ©latt,  ober  auc^  ein  abgefdmittene«  ©latt,  an  beffen  ^lattftiet  bie 
©dmtttfläcbc  aebrannt  rourbe,  um  ba*  5Jutffließen  ber  9)fild>fiifte  |n  hiuberu,  fo 
fommt  ber  Saft,  roelcber  anfänglich  in  &olgc  ber  Bewegungen  be*  ©latteö  unb 
t<i  Drurfe^,  bem  e$  bei  ber  Ausbreitung  auf  beut  Dbjeettifcbe  tti  Wifroifop«  ani* 
gefeut  war,  fehltet!  in  9?uhe,  fdmeibet  mau  nun  mit  einer  6d)rere  ben  ^lattftiet 
ab,  fo  tritt  plöoii*  bie  rafd^eftc  Strömung  ein,  Iii  ber  auäffießenbe  6aft  coaqütirt 
unb  lai  weitere  Wuftfließtn  t)inbert.  9)?ad)t  man  bemVlben  Henucb  an  ben  vbidt* 
tern  pon  Jragopogon,  bereu  OÄilchfaftgefAße  in  *temiid>  paralleler  Dichtung  per- 
laufen, fo  fann  man  ftcb  babnrd\  baß  mau  lai  eine  9)fal  bie  ©latttpine,  lai  an« 
bere  Wal  bie  Iti  ©latte*  abfd>neibet,  baoon  überzeugen,  baß  ber  >2afr  im« 
nur  in  ber  Dichtung  geaen  bie  "Ji'iinbe  binftrömt.  3ft  ber  ©aft  in  einem  ©larte 
in  JRuhe,  fo  reicht  ber  (eifefte  Drucf  auf  ba*  ©latt  bin,  um  ihn  einige  ©ecunben 
lana  in  bie  rafebefte  ©trömnng  }U  perfefien,  laßt  ber  Drucf  nad>,  fo  fließt  berfelhe 
in  umgerührter  .')iidituna  iurücf.  9lniici  geigte,  baß  ber  ©aft,  wenn  burch  festere 
©telluna  be*  WiFrcffopfpiegel»  Sonnenlicht  auf  eine  feitwart*  Pom  ©eft'cbtMMbe 
liegenbe  ©teUe  be*  blatte*  geworfen  wirb,  in  ©rrömung  fommt  unb  bie  ©trö« 
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imma.  Üc&  nmwenbet,  wenn  ba$  §id)r  auf  bie  entgegengefenie  Seffe  geworfen  wirb. 
Siefen  fcrr'aprungen  Aufolge  ift  <i  für  mitt)  unzweifelhaft,  baß  bie  fffffofe  nidrt 
ctiftht  unf  faß  He  53eit>f^una  bc*  Safte*  burefc  mec&aniKhe  Uri'ad>en  erzeugt  wirb. 
28fnn€<riulß  einen  weiteren  ©ewei*  für  bie  (5i)Ftofe  in  ben  Strömuiiiun  te*  in 
ben  3etlen  enti-alteneu  *l>rotoplaema  nnbet,  Don  bem  er  annimmt,  ti  fei  baffelbe 
2Äücb|aft  unb  in  £$erjwetqunaen  ber  ^tlcbfartqefäfce,  meiere  bie  3eUwanbungen 
turcM>or>ren,  enthalten,  fe  itf  jebe*  2ßort  ber  Verlegung  überflüffig. 

?lue  ber  porgebltchen  Organisation  unb  Bewegung  be£  0)iild)fjfte*  flieht  S  eh  n  I  ß 
ren  fttyvf,  fcaü  berfelbe  in  ber  s}>flanje  biefelbe  Wolle  fpiole,  wie  t  aä  ©tut  in  bem 
itttte;  er  nennt  ihn  befthaib  Sebenefaft,  Latex.   2)af?  Meie  ©rünbe  auf  fal* 
Wer  Seobadnung  beruhen,  habe  ich  gezeigt;  allein  auefc  abgelesen  bapon,  i(l  aud 
andren  Örunben  ber  SÄilcbfart  ganjlio)  ungeeignet,  um  als  "allaenieiuer  Jiahrunge* 
(aft  jn  bünm.   Gh jlenö  femmt  berfelbe  nur  bei  einer  perbältuittmafcig  fleinen  %i« 
|aM  üon  Dflanjen  nnb  jwar  ohne  eine  beflimmte  ^eyeluing  >u  ihrer  fonftigen 
^rwnu'aricn  ttub  ipftemat ifeben Stellung  per.  Schul  ß  behauptet  *war  fca*  Wegen* 
tfceil,  inbem  er  bie  SWilchiartgefafce  bei  ber  grefcffn  ftitipM  ber  uon  ihm  unter« 
luvten  Familien  aufgefunbeu  haben  will,  allein  feine  anatomifchen  Untermietungen 
nn&  jjftjÜi)  WUttWC4ffia(  Ülbtm  er  bie  pericbieceniten  Sachen  permengte.  3wei* 
ten*  ift  bie  9Äifd>unq  be$  Wilcbfa'tee  für  ben  angt-führten  3mecf  näniiticr)  ungeeig« 
Ht  6(buin  pergletcht  baö  au*  Rautfduit  betfehenbe  (9ertnnfel  mit  bem  ftaierfteff 
fct«  ^lute«.  Tit  Söergleidbuna  ift,  wie  eben  aejeigt,  unriditig,  weil  baö  ÄautfdMit 
m  fcer  ftlumgFeit  beä  $?ilduafteä  nicht  auwlört  itf,  allem  abgelesen  baeou,  Fönnte 
feiner  3afammenfe ßung  unb  feinen  $emud>cn  (5'iiunt'chaftm  na*  Fein  ungeeigneterer 
^eflanbtbeil  ber  ^flau^en  alä  ber  Por*ug*weife  ernährenbe  Stoff  bejeiebuet  werfen, 
•W  gerate  ta*  ÄauttcbuF,  bei  bem  jeee  ?lnbeutunq  ber  SWöglicbFeit  fehlt,  baß  e* 
einer  Urmeßung  in  ber  ^flan^e  fähig  ift.  Dritten*  ift  ber  9)iilebl'aft  ber  eerfebübe* 
Rtn  IMaiut-n  unb  f;änftg  ber  pon  junäctyft  eerwaubten  Birten  in  feiner  Wifdmna 
imjrrjt  perfchieben,  barin  jeboeb  (Timmen  bie  weiften  SHilcbfÄftc  überein,  baß  fie 
flftty  («ib.  Weben  bem  frbarfen  Wilchfafle  POn  Euphorbia  canarieofii  flct>t 
>n  railDe  pon  E.  balsamiTera,  neben  bem  nareotifeten  pon  Pnpnver  ber 
tfbipt  ppn  C  h  el  i  d  o  u  i  um ,    neben   bem    iiai'COtifchrn  Pon  Lactuca  virosa 
\  a.  f.  ».  ber  nicht  c^iftuie  anberer  Birten  Pen  Lactuca,  neben  bem  furchtbar  aifti« 
flfn  ton  Antiar  ii  toxicaria  ber  nifJ)t  fliftige  eon  A.  innocua.    Vielem  will* 
iMrfe  nirb  freiließ  pon  ©c^uin  bunt)  bie  &ef>auptunq,  beaeanet,  bie  Wilcfyäfte  pon 
Euphorbia  ti.  f.  n>.  feien  nicht  giftig,,  fonbern  ber  ciiftige  Stoff  flamme  pon 
alfcbifitia  Perleßfen  Secretionebepalteru"  h,er;  biefeö  tft  (ebech  eine  pöllig  aue  Uv 
2uft  cjegriffeue  9!u*Hu*t,  für  bie  nid>t  ein  Statten  eiuee  ^eroetfei  erijtirt 

Üuf  biefe  Sßetfe  ijl  bie  ganje  Sc^ulftYc^e  i'ebre  Pom  Sfiilcfcfafte  ein  ©eroebe 
fcer  unbegrünbetflen,  mit  pofltipen  Zt)atfaä)tn  im  fc^reieubften  2ßiberfpiuc$e  flehen« 
i?Bpeth.efen. 

25cnn  bte  rtpftologiferje  SBcbeutung  ber  tm  3nncren  ber  fflan^cn  auf? 
hmbxttn  fecermrten  ^(üfftßfettcn  eine  ^n?eifelt)afte  tjr,  fo  fdnnte  t,ancÖcn 
ebne  3»ctftl  ber  3^*^  folc^er  ©ecrettonen,  welche  auf  ber  Überflöge 
^tr  fpangfit  jtattfinben,  letzter  ermittelt  »erben,  trenn  bie  glufftgfetten 
in  felö)er  ^enge  aucgefdjteben  »ürben,  baß  fie  ftet)  auffammeln  lte§en. 
Cb  folAe  Suöfcr^etbungcn  »erfommen,  fret)t  noef)  bahtn.  fönnen  r)ter 
naturltt^enretfe  nur  folefee  ©ecretionen  tn  ^raeje  fonimen,  rpeld)e  eine  all* 
9fmeinere  SBerbrettuncj  traben,  tnbem  locate  Sluöfcfjrpt^uncjen,  rrelt^c  nur 
bei  einzelnen  ^ffanjen  oorfommen,  »ie  bie  ©dure  in  ben  £)rüfent)aaren 
ton  Cicer  arietinum,  bte  fiebrigen  Sfuöfonberunfjen  ber  ^rimeln ,  €tlc* 
wen  u.  f.  xo.,  nur  fpectetten  3^^^^  btenen  (önnen. 

Sine  fcld>e  aurjfcfceibuncj  würbe  öcn  Siefen  ber  Surjcl  jttgeförtekn, 
namenther)  öon  S3rugmanc5  (De  mutata  humorum  in  regno  or^anico 
»nHole.  Lugd.  Batav.  1789.—  «Btö  auf  ©bleiben  herunter  cittren  eine 
^ncje  t>cn  (Bc^riftftcUern  eine  ©tr)rift  t>on  23rua,mancJ,  de  Lolio  ejus- 
^roqne  varia  specie;  biefe  ®cf?rift  fchetnt  afcer  cjar  nift>t  }it  erifitrcn\ 
steifer  ju  finben  glaubte,  baj  flewiffe  s]>flanjen  nid)t  in  ber  9?ad)barfd)aft 
»cfiimmter  anberer  ^flanjen  gebeit)en,  j.  S3.  Ave  na  neben  Carduus 
»rvensia,  äöeijen  neben  ErJgcron  acre,  ?ein  neben  Kuphorbia 
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Pcplus  unb  Scabiosa  arvensis  u.  f.  w.  C£r  fdjrteb  tiefes  ber 
SluSfonberung  einer  wäfferigen  gtüfftgfeit  burcfc  bie  ©urgeln  ber  Unfrän* 
ter  gu,  bnro)  welche  bie  SBurgeln  ber  Gulturoflangen  corrobirt  werben. 
Diefe  SluSfonberung  würbe  oon  Hnberen,  g.  33.  oon  $leuf  ($$ofiolog. 
43),  o.  £umbolbt  (#p&oriöm.  a.  b.  a)emifa)en  $fröfiol.  b.  fangen. 
HG),  oon  (£otta  (9?aturb.  üb.  ^Bewegung  b.  Safts.  49)  als  eine  &aS- 
fd>cibung  von  (Jrcrcmenten  betrachtet  unb  ter  9?u$cn  ber  33raa)c  oon  ber 
Slnna^me  abgeleitet,  baf  btefe  (£rcremente  tm  ©oben  oermobern  muffen, 
wenn  wieber  anbere  fangen  in  bemfelben  gebeten  fetten.  Dtefe  SluS* 
fäjeibung  ber  ^Bürgeln  würbe  bagegen  oon  Snberen,  g.  33.  £ebwtg  ge- 
leugnet, unb  es  würbe  im  ungemeinen  fein  fe$r  großer  2Bertf>  auf  bie* 
felbe  gelegt.  J)a  würbe  bie  Slufmerffamfett  ber  ftyofiologen  aufs  nene 
auf  bie  Saa>e  geleitet,  als  anf  2)ecanbolte'S  Seranlaffung  2Racatre 
^rinfep  (Mem.  de  la  soc.  de  phvs.  de  Geneve.  V.  287)  Serfno)e  an* 
fieflte,  welche  ein  gang  pofttioeS  töefultat  gu  geben  febienen.  üRacatre 
fanb  nämlitt),  baß  fangen,  wela)e  mit  i(>ren  forgfdltig  ausgegrabenen 
SBurgeln  in  SBaffer  gefleflt  würben,  an  biefeö  organifdje  Stoffe,  unb  gwar 
fymotfäajlia)  wetyrenb  ber  9?aa)t  abtraten,  bie  naa)  2trt  ber  fangen  oer» 
Rieben  waren,  bei  Sactuceen  unb  beim  *D?o$n  opiumäfmlia),  bei  QEu* 
p^orbia  fd)arf,  bei  £ea,umutofcn  gummiartig  waren.  ^uQUiä)  wollte  er 
gefunben  $aben,  baf  effi^faureö  3Mei,  we(ä)eS  bie  fangen  aufgenommen 
hatten,  wieber  auf  biefem  ffiege  auSgefdjieben  würbe,  ferner  baf  in  5Öaf* 
fer,  in  weld)eS  bie  ÄuSfonberungen  übergegangen  waren ,  fangen  berfel* 
ben  2lrt  nia)t  gebeten,  wo$l  aber  anbere  arten  baffelbe  o$ne  ©a)aben 
aufnehmen  fönnen.  8uS  biefen  93erfuö)en  leitete  2)ecanbo(le  ben 
Srijluf  ab,  baf  btefe  SluSfonberung  ber  Urinfecrction  ber  fcbiere  gu  »er» 
gleiten  fei,  unb  erflärte  aus  bem  Safce,  baf  fein  orgam'fa)es  Höffen  feine 
eigenen  Crrcremente  als  9?a$rung  benufcen  fönne,  bie  Srfabrung,  baf  dul* 
iuroflangen,  g.  93.  bie  Screalten,  nia)t  ununterbrochen  auf  bemfelben  Sto- 
ben gebeten  fönnen. 

-Die  2Bieber$olung  biefer  (frperimente  burä)  anbere  lief  feinen  3wet* 
fei  barüber,  baf  fflaeatre  bei  ?(nftcftung  berfelben  nia)t  mit  ber  nö* 
t&igen  Umfiä)t  gu  Üßerfe  gegangen  war.  (SS  geigte  33raconnot  (Ann. 
(1.  Chim.  n  d.  Phjs.  Tom.  72.  p.  32),  baf  gwar  bei  ausgegrabenen 
ffiurgeln  oon  Lactu ea  t^eilö  in  ftolge  oon  SSerwunbung,  tfceils  tn  golge 
»on  Steigung  5flilcbfaft  auöpitft  unb  inS  SSaffer  übergebt,  baf  aber  in 
ber  <5rbe,  in  welker  Neriu  m,  Euphorbia,  Asclcpias,  Papaver 
gum  Zfytil  eine  SWetye  oon  3abren  ^inbureb  gewaa)fen  waren,  fo(d)e  autf- 
gefdjiebene  Stoffe  burd)au£  fehlen,  unb  baf  nur  Spuren  oon  organtfeber 
Subf^ang,  welche  wecer  bitter  noö)  fa)arf  war  unb  wela)e  er  oon  ber  Saal« 
nif  oon  2Bürgetö)cn  ableitete,  fia)  in  berfetben  fanben.  Die  33erfnä)e 
oon  ©alfer  (Unterf.  üb.  b. 2öurgeIauöfcbeiDungen.  Differt.  Jüb.  1838) 
ergaben  ebenfalls  ein  burcfyauS  negatioeS  9tefultat,  eben  fo  bie  3?erfucbe 
oon  »ouffingault  (Aunal.  d.  Chim.  et  Phjs.  1841.  T.  I.  217.)  Daf 
ferner  aufgenommene  fa)äblid;c  Salge  oon  ben  unoerlefcten  Surgetn  ma)t 
auögefa;ieben,  fonbern  nur  aus  ©erlebten  SBurgeln  bura)  baS  SBaffcr  ans* 
gegogen  werben,  geigten  bie  oon  Unger  (ileb.  b.  ^egetat-  o.  Jttfcbütjel. 
149)  unb  3)?coen  (^pfiolog.  11.  530)  an  Lern  na  augeflefltcn  23er* 
fua)e,  unb  ©raconnot  wies  naa),  baf  fla)  3Wacatre  in  feinen  SSerfu« 
ä)en,  welche  bie  2luSfd)eibung  eines  aufgenommenen  331eifa(geS  naa>weifen 
fotlten,  auf  eine  grobe  SBeife  getäufa)t  ^at    inbem  er  überfa^,  baf  bie 
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bünbelweife  jufammenliegcnben  ä&uqeln  burd)  (£apiflarattraction  btc  53lcis 
fal^öfuiiß  tu  bat)  Öefäf?  mit  Gaffer,  in  welcbed  ein  anbercr  Ztytii  ber 
3£ur$cln  bcrfelben  fflanje  eintauchte  ,  überführten. 

Unter  tiefen  Umftänbcn  muffen  wir  btc  Sluef^eibung  einer  ercrenien 
titieflen  Jlufftgfeit  buret)  bie  äßurjeln  alö  unerwiefeu  betrachten.  £)amit 
iji  freilich  nodi  nicM  bewiefen,  taft  ter  Starrel  überhaupt  feine  Äucfcbei* 
biiitg  jufomme.    21uf  ben  »ou  (r  Gleiten  angeführten  Ö)runb,  baft  ber 
^nbotfmofe  ber  lÖuricln  aud)  eine  (Jrocmofe  entfpred)en  müffe,  lege  idi  fein 
©emidu,  benn  autf  einer  binfid)t(id)  ber  bei  i^r  tbatigen  Kräfte  fo  wenn 
bekannten  GEtfcbeinung ,  wie  bie  SSurjeLinfaugung  tft,  btc  (Sriftcug  einer 
weiten  (£ifd>einung  abzuleiten,  ift  $u  gewagt.    ^ictlcidrt  fpredjen  einig.- 
anbere  Umffänbc  bafur.    Dcand^e  ci fabrungen  geigen,  bafc  bie  SBurjelu 
lebenber  ^flanjen  auf  organn\be  §nbßatt)en,  mit  welchen  fte  in  söerub 
rung  flehen  ,  einen  $tnrif$eu  C£influf}  aueuben.  2  r  i  nebine tt  i  (sull.  f;n 
a&&orb.  i\.  r.nlici.  07)  bennrfte,  bafi  eine  ?lbfod)ung  öon  Dammcrbc  in 
fnnfcnbe  ftäulnif?  überging,  wenn  fte  fid>  fclbjt  übet  (äffen  würbe,  bafi  bie 
fed  aber  nid»t  fiattfanb ,  wenn  bie  SBirgela  lebenbcr  j>fiün$en  in  biefelbe  i 
eingetaueb'  waren.    3n  mand>en  ftaflen  ber-bachtet  man,  baf?  bie  SBur^eln 
auf  fefte  prganifd>e  $nbfrangen  eint  auflöfenbe  SBiifung  antfüben;  fo  fab 
@a§jeri  tüfeo  bei  Klauen;  fo  fab  J  ruubiuetti  etnelSurjel  t»cn  IS  <• 
peta  cataria  mitten  turd)  einen  ^fir  fünft  ein  tuntwaebfen ,  fo  bringen 
ii>urieln  »on  Visen  m  in  tac  fjeriterma  unb  bie  iWinbc  ber  23äume  ein. 
£e  fann  feinem  3weifcl  unterliegen ,  baf?  biefe  Ü?iifungen  bura)  eine  oon 
ben  SBuijeln  auogcfebtetrne  (Bubfiair,  s>cranlafjt  fein  muffen.  Üßclcber 
2trt  Wefe  ift,  wifTen  mir  nicht;  eö  bat  jetoeb  Jöerquerel  (Guillem  in. 
»rcliiv  «)«•  hotaiiiqtie.  I.  398)  einen  ^ingerjeig  in  tiefer  Söejietyung  gege« 
ben,  inbem  er  fanb,  baf?  bie  iBurjcln  eine  freie  3aure  (mat)rfd)fiulia)cr 
i'jeife  (iffigfäure)  ober  einen  <£toff,  weld>cr  ftcb  au  berl'uft  in  eine  3dun 
oerwanbclt,  aucfdmben.    (f c  erinnert  tiefer  Umftanb  baran,  baß  glcclv 
ten,  »elrte  aufftalfficin  mad>fen,  biefen  auflöfen  unb  ibrejrücbtc  in  ©iüb« 
eben  teffelbcn  rerfenfen,  wac)  nur  $olge  oon  ber  Slucjfcbeibung  einer  freien 
raure  fein  fann.     Cb  nun  ber  oon  ben  &>ur$eln  auögefd  ietuien  freien 
©iure,  ober  ob  ber  (Bccretion  anberer  iScrbinbuugen  bie  oben  a  gefuluteu 
JBirfungcn  jugefebrieben  werben  müffen,  ifr  nid)t  ermittelt.    J)iefe  »'lue 
febeibung  einer  freien  (^äure  femmt  übrigenö,  ben  llntcrfucbungen  ©ecque- 
xtV6  ju  $olge,  nic^t  blo§  ben  Gurgeln,  fonbern  aua)  ben  übrigen  Strei- 
ten ber ^ fl ur,eu,  ben3»^beln,  Knoflen,  Änpcpen,  blättern  ^u.  iöecque« 
rel  bringt  biefelbe  in  £>crbinbung  mit  ter  Sluöbünfrnng  non  ^ffigfduteim 
menfd)hd)en  ^cbmet^e;  wenn  mau  biefe  Analogie  aud)  anerfennen  unb  ba« 
mit  biefe  ?lucfd)citung  für  eine  mabre  (Jrcretion  erflären  wollte,  fo  wäre 
tamit  nod)  wobl  oereinbar,  ba§  biefelbe  eine  bie  3wecfe  ber  (ebenben 
}>fianje  beförbernbc  Function  noc^  im  aucgcfcbiebencn  ^ufianbe  ocrfiebt. 

91nmcrf.  mürbe  pon  »Deolbenbawcr  (luitraac  j.  ttnatomtc  ^.  Nl^au- 
^en.  320;  Die  91nücbt  aue^elprocbfn,  taft  tue  oroaniicben  pon  ter  ^)fTanu  ale-  OlaN 
runaemittel  permenteten  Subdan^Rl  por  ihrer  Wnffauflttncj  tureb  eine  pen  Pen 
Surjeln  au^qrfcbirPrne  ^(ufnafeit  eine  cbemiicbe  UmwänMunq  erleiten  unP  }nc 
9l»ümilatipu  pprt'f reitet  tterten.  T>i(k  ?beorie  rourte  in  neueren  Seiten  ptn 
6cnulß  (T>i<  Snttecfuna  ter  wabren  l^an^nnalnuiia)  mir  fei  Aufgenommen.  Cr 
glaubte  ttjm(id)  grr'uucen  jju  baben,  taft  (ebenbe  ^flanu'u  (®urwlu  mt  95larterj 
cie  ^lnflöfunaen  Per  pend>ieten(len  oraanifcben  ©tone,  ei^e  \it  btefetben  aufnehmen« 
unter  SauerftoffaudfcbeiPunfl  ^erfmen ;  fo  werte  X^amiuerteertract  fauer,  9J(tM%: 
juefer  vrffPt,  iHobrujcfer  in  ©larfeejutnu  i  perivanteit.    £r  um  hieraus  ten 

^antiocitrtbucb  ter  Vf^fietegic.  IV.  17 
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(Bcblufc,  tuf*  bi<  iManit'ii  auf  oie  afümtiirbaren  ffierbinMinaat  auf  analoge  2öfM 
einwirfen,  wie  Der  mxmaml  fer  Sftterc  auf  bie  ©pcifcu.  2ßir  Pitt  Oöabr^  ober 
3rricicd  au  tcr  ©an)«  t(t,  muffen  erft  fnnftiae  Untfrfuifcunaen  eine*  G\)tn\ittti 
entfärben. 

2Bät)renb  He  (Jinen  in  ber  Studfcheibung  etwer  »affengen  glüffigfeit 
burch  bie  SBurjeln  eine  Entleerung  oon  (Srcrententen  erblicfen,  fo  fc^retben 
Slnbere  benfelbcn  3md  einer  wäfiertgen  Sluöfonberung  burch  bic  glätter 
gu.  (£0  hatten  fiten  langß  einzelne  25cobaeMungen  barauf  hingewiefen, 
baf? ,  wenn  nirf>t  oon  allen,  bech  oon  einem  großen  ibeile  ber  53l.it  er  wä> 
renb  ber  9?ad)t  unb  beä  3ftorgenc3  3Baffer  in  tropfbar  flüfftger  0»)  eftalt  autf* 
gefd)icten  wirb,  inbem  bie  2Beu7cr  tropfen,  n?e(d>e  fid>  an  ben  (Spieen  unb 
©ägejähnen  ber  glätter  bilben,  nia)t  beut  Xtyaut,  fontern  einer  ©ecretiou 
i'brcn  Urfprung  oerbanfen.  Dtcfer  ®egenftaub  lvurbe  oorjugöweife  oen 
Stritt c^tnettt  (lieber  eine  noch  ntr^t  befd>riebene  Function  ber  ^sflan$e, 
in  ben  Süteraturblättern  gur  Linnaea.  XI.  66)  »erfolgt;  e<J  fanb  berfclbe 
an  ben  Stetten ,  an  »eitlen  bic  Slbfonoerung  erfolgt,  Heine  ©räöchcn  (bic 
er  glandubeperiphjllae  nannte);  bie  oon  tenfelben  auagefdueteneftlüfftg» 
feit  enthielt,  ungeachtet  fie  auf  .ben  erften  ©lief  reinem  SBaffcr  glich,  or» 
gantfdje  ©ubftanjen  unb  ging  in  flinfente  gaulnifj  über,  Sehnliche  55eob» 
ad)tungen  würben  oon  Rainer  ©raf   \!ora.  1840.  433)  angefleflt. 

SBährcnb  biefe  Slbfd>eibung  oon  SBaffer  bei  ben  ntetften  ^flanjcn  nar 
in  fe^r  geringer  Di  enge  jtattftnbet,  entleeren  manche  "pflanzen  auO  ber  ga» 
ntilie  ber  Sroibeen,  namentlich  Calla  aethiuuica  (©ärtner,  S3et* 
Matter  jur  glora.  1842.1 ),  A  rum  colocasia  (©djmibt,  in  Linnaea 
VI.  65.),  au*  ihrer  23lattfptfce  SBaffer  in  gröferer  ÜBeuge,  fo  baf?  baffelbe 
tropfenweife  abfliegt;  in  h^chf*  auffallenbem  ©rabe  geflieht  baffelbe  bei 
einer  alö  Caladium  destillatori in  bezeichneten  "^flanje  (Ann.  of 
natur.  hist.  sec.  scr.  1.  188),  bei  welcher  jebcö,  freilich  eine  rofoffale 
©rdfje  beftfcenbe  ©latt  in  einer  SRac^t  etwa  %  ^t'nte  2öaffer  liefert.  Qai 
ffiaffer  fliefjt  \)itx  (wie  auch  Arum  colocasia)  au*  einer  in 
ber  Wäfyt  ber  SBlattfpifce  auf  ber  obern  ©lattfeite  beftntlithen  Ceff« 
nung  auö,  in  welche  ftch  ein  läng«  beO  ©lattranbed  oerlaufcnbcr  (£anal 
etnmünbet,  in  ben  ftch  Heinere  Kanäle  öffnen,  bie  längd  ber  £>auptneroen 
oerlaufen. 

2)a$  in  allen  btefen  gärten  auögefchiebene  SBaffer  enthält  nur  eine 
auf  erfl  geringe  «Wenge  oon  organifd;en  ©toffen  in  Sluflöfung. 

3Bahrfd)einlich  ift  hierher  aud)  tic  «bfchetbung  t>on  ä&affir  in* ben 
SBlattfchläuthen  oon  Ncpcnlhes,  Saracenia  unb  Cephalotus  ju 
rechnen.  2)ie  oon  Ncpenthes  abgefonberte  glüffigfeit  enthält,  nach  b« 
Eingabe  oon  93ölfcr  (Ann.  of  nat.  hist.  src.  ser.  IV.  128),  nur  0,27 
—  0,92  ^roc.  feft er  Materie,  welche  aud  (Sitronenfäure,  2lpfelfäure,  G^lot, 
Äali,  Watron,  ftalf  unb  93ittererbe  befteht. 

3n  wie  weit  tiefe  ?luofonberung  tropfbar  flüffigen  3S?afferö  nach  ter 
Sinnahme  oon  Z  rinrbinetti  ben  3^ecf  h<»t,  jnr  Sludleerung  oon  ©tof- 
fen &u  bicnen ,  welche,  wenn  fie  in  ber  ^>flattje  gurnef bleiben  wüiben, 
auf  bie  Öcfuntbeit  berfelben  einen  nachtheiligen  tiinflup  ausüben  würben, 
näher  ju  beftimmen,  fehlt  eö  an  jebem  2lnhaltungc3punfte;  eö  eifchcint  \t* 
boeb  biefe  Sinnahme  faum  alö  eine  wahrfcheinliche,  wenn  wir  bie  auferor* 
bentlid)  geringe  «Wenge  oon  organifchen  Söerbtnoungen ,  weldjc  auf  biefem 
SBege  entleert  wirb,  fo  wie  ren  Umflanb,  ba§  biefelben  fein  ffeun$eid)cn 
einer  in  3«f«^«ng  begriffenen  ©ubftanj  an  ftch  tragen,  inö  Sluge  faffen. 
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£>a$  ©Ictcf>e  gilt  wo$l  aua)  in  $>infiebt  auf  bafl  unter  £)unfrform  pon 
ben  blättern  auögefcbietene  Sßaffer.    £affVlbe  enthalt  ebenfalls,  wie  be 

2*cobad>tunge  n  von  c  u  c  bier  uub  Trcriranufl  geigten,  eine  äußerfk 
geringe  Stenge  oon  organifa)er  <8ubjtan^,  ijt  fetod?  ter  ftäulntfj  fäbig. 
iitofume,  welcbe  i>cu  Söonnct,  £>ul>amcl  unb  fcrcoiranuö  (INn.v  I. 
494)  bura)  93ejrreia)cn  bor  glatter  mit  Cel  unb  anbeten  <8ubfianv:n  $u 
bem  3wecfe,  bie  21uöMinftitng  311  bmbern ,  angepeilt  würben,  jeigten,  bajj 
bie  SMätfer  auffärben.  Dicfeö  SUicfultat  fann  aber  cbenfowo^l  in  einem 
pefttit*  fd>äblicben  (finfluffc  betf  Üclö  ,  in  ?lb$altaug  ber  Vuft,  altf  in  iln 
terbrüefung  einer  ftueletrung  ron  fd>äblia)eu  (£ubitan;cu  begrüntet  fein. 
£>j§  eine  Unterbnicfting  ber  Üftucbünfiuitg  ber  glätter  bind)  itngünftigc 
2ßitterunget>eTl>ä(tniffc  Äranfbeit  ber  Blatter,  weld>e  bäufig  mit  sptl^bit« 
bung  oerbit  iben  ift,  beroerruft,  faun  nach  sielfacben  Crrfabmngen  nidjt  bc« 
$weifelt  wrbe»,  allein  biefe  ^clgc  fann  ebcnfowofyf  tu  Störung  beö  nor* 
malen,  mit  Äudfcbetbung  einer  großen  ÜMcuge  t»ou  33affcrtämpfen  »erbun* 
benen  (5n  äljrungöprPieiTeö  tcr  "}>flan$c,  alc  in  3uiuef baltung  einer  irga-  • 
nifd)en  ©ubjlanj,  roela)e  Den  ben  flattern  frättc  aufgerieben  »erben  (ol- 
len, begrüntet  fein. 


f    Söärtneentnncfe  lung- 

ÜWit  bem  ßrna^rungtfproceffe  bcr^flanjen  Jängt  bie  8ä|>igfeit  bcrfel' 
ben,  ©arme  $u  erzeugen,  jufararaeu.  Daß  benfclbcn  btefeö  ißermdgen  ju- 
femmt,  läßt  ftd)  $»ar  bura)  einfache  Beobachtungen  naa)weifen;  biefelben 
erforbern  aber  große  ©enauigfeit  unb  geroiffe  3$orftö)türaaßregeln,  wenn 
man  ntebt  $u  falfa)cn  JRcfulraten  gelangen  fott;  etf  mad)t  nämlia)  bei  23c- 
ft immun g  ber  Eigenwärme  ber  ^flanjen  uta)t  nur  bie  mcijieuo  fe&r  ge* 
ringe  «Wenge  »on  SBärme,  wela)e  bte  Temperatur  ber  $flan$e  nur  um 
tptutgetf  über  bie  Lufttemperatur  jn  er^ö^en  oermag,  große  l<orfia)t  bei 
9nfteQung  ber  58trfua)e  notfcwenbig,  fonbern  etf  wirb  bura)  bte  ftarfe  Ättö» 
fa)cibung  »on  SBaffcrbämpfen  bura)  bie  $Hätter  unter  ben  gewitynlidjen 
Umftänben  fo  riet  SSärme  gebunben,  baß  bte  Temperatur  ber  ^flan$e,-un* 
geachtet  biefelbe  SBärme  erzeugt,  bennoa)  unter  bie  Temperatur  ber  umge* 
benben  Luft  ftnlt.  (50  ijl  bajper,  um  ju  einem  genauen  SRefultate  ju  ge- 
langen, nia)t  bloß  not^wenbig,  fta)  eines?  fe^r  empftnblieben  t^ermometri« 
feben  Äpparateö  ju  bebienen,  fonbern  aua)  bie  Slbtn^lung  bura)  i>erbun» 
ftung  abjnfa^neiben. 

Daf  tarnen,  wenn  fte  in  größeren  Raffen  jufammenge^äuft  feimen, 
einen  bebeutenben  SBärmegrab  entwirfeln,  i|l  eine  oom  Sttalgen  beo  ©e* 
rretbeö  ^er  längfl  befannte  T^atfaa)e,  eö  würbe  jeboa)  fälfa)lid  erweifc  bie 
Urfaa)e  bteoon  in  einem  ©äfcrungöproceffe  gefua;t.  <5ö  gebührt  @oep- 
pert  (lieber  3öärmeentwi{felung  in  ber  (ebenben  $flange)  taö  5>erbienft, 
nad)gewiefen  ju  (^aben,  baß  fta)  b'iefed  nta)t  fo  »er^äit,  fonbern  cafr  bie 
2Bärmeentwicfclung  mit  bem  Äeimungöproceffe  jufammenj>äugt.  tarnen 
»on  fe^r  t>erfa)iebener  a)emifa)er  3ufammenfe^uttg  (eou  ©ctreibearten,  oon 
$anf,  Älee,  Spergub,  Brassica  n.  f.  to  ),  in  ber  ^Wenge  oon  etwa  einem 
$ funbe  in  Äcimung  oerfe^t,  erwärm'en  ftd)  bei  einer  Lufttemperatur  oon 
7—15°  auf  12  —  40°. 

25af  aua)  erwaa)fene  ^flanjen,  j.  ©  üon  $)afer,  <Wai6,  C/perus 
escultiilus,  Hjnscjramu«,  Sedum  acre  u.  f.  w  /  tu  größerer  ?WengC  Jtt» 
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fammenger)auft  unb  mit  fcbled)ten  SBärmeleitern  umgeben,  beit  grpifeben  btc 
fclben  gebrachten  £{>ermcmctcr  um  1 — 3°  (Sprrgula  fotjar  um  10")  über 
bie  Lufttemperatur  fleigett  machen,  geigte  ebenfalls  ©oeppert.  &t  ge* 
lang  Du  tröget  mit  $>ülfe  »on  Becouerel'ö  t&ermpeleftrifajer  Habet 
au*  in  ber  einzelnen,  frei  frer^enben^flante  eine  ©ärmeentrotcfelung  naaV 
jumeifen  (Ann.  d.  sc.  nat.  1839.  II.  77);  c<5  mußte  jetprf)  tabet  tie  33er' 
bunflungefcHte  baburet)  abgefebnitten  werben ,  tafj  bie  "j>flanje  in  eine  mit 
2ßafferbämpfen  öcflfcmmen  gefättigte  Luft  gebracht  mürbe.  (£$  jeißte  fito. 
unter  biefen  llmflänbcn  bieStemperatnr  aller  t>egetirenben$:tyeife,  berSBur» 
geln,  ber  Sßlätter,  ber  jungen  faftigen  3weige  (aber  niebt  bie  te$  bereit* 
erwarteten  £ol$eö)  um  %2  biö  V3°  er^ö^r.  DieSBärmccntwicfcIung  jeüjte 
ein  tägliche*}  ^farimum  unb  Minimum,  baö  (entere  trat  um  $>i*itternaä)t 
ein,  bafl  erßere  ungefähr  um  Wittag,  jebod)  bei  Perfdjiebenen  ^flanjen* 
arten  nict>t  jur  gleiten  ©tunbe,  intern  bie  3«t  »ou  10  U^r  borgen«  btd 
2  Ityr  *Wittagö  wedelte. 

Wnmerf.  Vit  früDeren  ©erfuche,  bie  J.niperatur  ber  tyflameii  ourd)  33er* 
fenfuna  pon  Sbermomttern  tu  Bohrlöcher  von  ^aunißämmeu  ^u  befrimmrn,  mar 
PÖllia  unaeeianet,  um  in  Der  ftiaae,  ob  bie  tyflan^en  eine  eigene  ÜÖärine  mt- 
roicfeln,  ein  eutfebeibenbe*  iHefultat  »u  aeben,  Ca  our  bie  Temperatur  ber^äumr  eine 
SDfenae  oon  Umjtanben,  beren  &Mrfuna  H*1>  rxnVt  in  9tei1>uung  pichen  laßt,  pen 
©inflüf»  flnb,  nämlich  bie  birecre  ermärmenfe  ^irfunq  bev  Sonmnftrablen.  tie  ah 
füblenbe  aßirfiuifl  ber  Wuöbünftuna,  bie  balD  ertoätmeube,  balb  ablüHrnbe,  bura) 
ben  autfteiaenCen  £ar"t  peimitrette  Wtttheiluna  ber  Bot-enmärme,  welche  )c  nad) 
ben  oerfebirbenen  3ahre?jeiren  unb  nach  ber  poildmbeneu  Zitie,  in  roelcbe  bie 
»ein  einbringen,  einen  im  riu^einm  ftalle  niebt  naher  ^u  befttmmenbeu  Crinflufi  au$: 
übt.  Unter  biefen  Umfläuben  tft  ee  »ehr  erflärlicb,  ba£  bte  pon  DeridMebemn  'Src-b* 
aeJbtern  angeftellten  äJerfiute  nid>t  übeieinfiimmen  Qöäbieub  9i au  raub,  bafc  bie 
mittlere  Temperatur  rer  Bäume  mit  tri-  mittteren  Lufttemperatur  itbereinftiimnte, 
fanb  ©eb übler  im  ©ommer  bie  Bäume  um  0,74  big  1  ,27  f älter  als  bie  ru'"t, 
baaeaen  im  ftrüljalne  (War».,  0)iai  um  0",7  bie  1  ",38  wärmer,  2ttabrent  t« 
ben  pon  Bd)  übler  an  »jemlicb  bieten  Baumen  anaefrellrvu  'IVtnucbvn  bie  Sem» 
peratur  ber  Bäume  niemal*  bie  (£rtrcme  ber  ^urtteuiprratur  erreiebten,  fal>  3t  a» 
meaur  bünne  55äume  in  ber  Sanne  Oer)  um  8  bie  13"  über  bie  Lufttemperatur 
ermannen.  Unter  biefen  Umftänfen  muf?  bie  aeriiuie  Sßärnhvnrroiefeluua  ber  ein» 
»einen  ^ffan.^e  unter  ten  bebeufenbeu  unb  in  ben  finjeliien  fallen  n\<t)t  itberein« 
itimmenben  ^Ibänberunaen  ber  Temperatur,  mrld>e  Jolae  oon  ben  äußeren  ©in« 
flüffen  finb,  fpurloe  perfebminben. 

(Sine  fe^r  bebeufenbc  iParmerntmidelung  f^mmt  in  ben  Sftfütfcen  ber 
Slroibeen  por  2)icfelbc  ift  fdjen  bei  unferem  Arum  m  acuta  tum 
beträd^tliety  unb  (leigt,  nad)  ^utrodjet'd  Unterredungen  (Omint.  rend. 
1830.  695),  auf  11  —  12"  über  bie  Lufttemperatur.  3n  meit  ^oberem 
©rabc  jetgt  (te^  bagegen  tiefe  (Jrfdjcinung  bei  Colocasia  (»<lora,  bei 
rpelc^cr  f flanke  fie  pon  25rongniart  (Nouv.  ann.  rl.  Museum.  III.), 
SSrolif  unb  Briefe  (Ann.  »1. sc.  nat.  sec.  scr.  V.  134),  25au  ^eef  unb 
93ergöma  (Otaerv.  tlienno-clectr.  s.  r«l«;valion  de  tcm|ieraliirc  <J.  fleurs 
d.  Colocas.  od<»r.  1838)  unterfucfyt  rourbe.  Die  festeren  33eobad>ter  fan* 
ben  ald  ÜKaxtmum  ber  Sßä'rme  43°  bei  21°  Lufttemperatur.  £>er  ter 
ftarffien  SBärmecntroirieluna,  änbertc  fiel)  tpä^renb  ter  2Müt!)eni.cit;  uaa)» 
bem  uämlif^  bie  Spattja  ftd>  geöffnet  patte,  geigten  bte  Sinteren  bie  größte 
2ödrme,  biefelbcu  fingen  bagegen  mit  ber  Entleerung  bcö  ^otlcntf  jn  er* 
falten  an,  morauf  ftc^  ber  ebere,  mit  abortirten  ©taubfdben  befc^te  ipeil 
beö  Wölbend  erwärmte. 

Slebnlie^e  ^Beobachtungen ,  rnefc^c  jebod)  mittelft  beö  Xpermometer^ 
angepetlt  würben  unb  fomit  ntel>t  geeignet  roaren,  eine  genaue  Scftimmung 
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ber  ©on  ber  SBlät^c  c  ntiotcfelten  «knie  ju  g.»bvn,  würben  ob  Amin  Ita- 
lic um,  A.  Dracunculus,  Caladitiih  v  i  v  i  p  ^  r  u  in  ,  C.  ninnali- 
fidum,  Calla  aethionica  t>on  ©auffure,  ©oeopert,  <3e$ul$, 
$re»iranuö,  ©artner  u.  Sl.  angeftctlt. 

Die  SBärmeentwicfelung  ber  9lroibcenblüt(K  jeigt  ein  tägliches  *D?ari» 
mum  unb  Minimum,  weld;etf  aber  auffaflenber  iGeife  oerfebiebene  23eob» 
aebter  ju  febr  oerfdjiebenen  Uageejaten  eintreten  fa^eu;  fo  trat  53.  bei 
Arum  m a c  u  I a  tu  m  taö  sD?arimum  S£ermittag$  ein  (Du  tröget), 
wäfyrcnb  (Senebier  taffelbe  Sftbenbtf  nad^  (»  U^r  eintreten  fafc;  bei  Co- 
locasia  odora  fat>  93rongniart  batf  '•Pcarimum  um  5  Ubr  sD?orgenö, 
Srotif  unb  be  Briefe,  fo  wie  Prtn  53 e i  f  unb  2*crgöma  etwa  um 

3  U$T  SKirtagÖ,  farl  (Tijdsclir.  v.  natuurl.  Ovsch   VII.  lettorkund. 

Berigt.  20)  bagegen  auf  3apa  flttcrflentf  6  Ityr  eintreten,  fo  wie  aud)  £>u» 
bert  auf  ÜWaba^aöcar  w4rfri>etnlid>  an  berfelben  ^flanjc  bie  bödifk  (Jr* 
wärr.iung  nad>  (renuenaufgang  frub. 

S3ei  Sttütyen  antercr  Familien  w>  rte  nur  in  febr  wenigen  JdUcn 
eine  ©ärmcentwicfelunii  beebad  tet.  (^auffure  fanb  mittclft  beö  Vuft« 
tfrermometerö  bie  35lüt^en  pon  Äürbiffen  um  0°,5  bis  l°,o  (£.,  bie  pen 
Bignnnia  rarlicans  um  0°,5,  bie  POn  Pol  yanl  lies  tuberosa  um 
0°,3,  SKulber  bie  pon  Cac-ius  t;  ra  ndiflorus  um  1°  —  2"  »är- 
mer alö  bie  i'uft. 

Da§  bie  SBärmcentwicfdung  berSMutbcn  bic  jolgc  t'^reö  mitS3i(bung 
einer  großen  >D?enge  pon  Steblenfäure  pnbuube:;eu  Otcfpirationeproceffed 
ift,  fann  feinem  3mctfcl  unterliegen,  ^auffure  fanb,  baf?  eine  2Mütt>c 
»on  Arum  marnlatnm  oor  tyi  er  Erwärmung  ober  naeb  erlogener  <Jr* 
wärmung  in  24  <£tunben  nur  taö  5facbc  t'bre«  eigenen  SBotumenö  pon 
Sauerfloffgaö  Perjebrt,  wäbrent*  eine  warme  53Iütte  bao  30facbe,  ibre 
Sparta  baö  ofache,  ber  nicht  mit  gHätben  bcfcfcte  $l;cil  tetf  (Hpabir  bat 
30fa*e,  ber  mit  ©lütben  befe^te  *baö  1 32facbe  Volumen  <£auerftoffiia<5 
oerjebrte.  SBrolif  unb  be  Briefe  (Ann.  d.  »r.  nnt.  *cc.  svr.  XI.  62) 
fanbett  bie  Sßärme  einer  3Mtitf>e  Pen  (lolocasia  odora  um  4°,2  biö 
4°,6  june^men ,  wenn  fte  in  ^auerfteff^atf  gebracht  würbe,  wd^renb  in 
ÄoMenfäure  gar  feine  (Jntwicfctung  pon  $£ärme  ftattfanb. 

Daß  aueV  bei  ben  feimenben  tarnen,  beren  Äefpiration  ebenfaflö  mit 
Serje^rung  oen  (Eauerftoff  unb  ?tuöbaurbupg  ron  Äo^Ienfäure  oerbunben 
ift,  bie  2BdrmeentwicfeIung  in  5?erbinbung  mit  ber  S9ilbung  »on  ftetjlen* 
fäure  flebt,  fann  ebenfalle  feinem  3^^'fti  unterliegen;  ob  bagegen  biefe 
Guffle  bie  ganje  frei  werbenbe  *LBärmnrenge  liefert,  rber  ob  ein  $beil 
beTf  Iben  r»cm  ^egetattorfpreceffe  ber  feimenten  tarnen  abfängt,  Iäft 
ftdj  bei  ber  gegenwärtigen  UnoolJfpmmentyeit  unfcrei  Äenntniffe  »on  ben 
mit  beut  Äeimungcproci ffe  octbunU:  en  d^.mifdjen Umwanblungen  beraub* 
(lanj  ber  (Samen  nicht  beftimmen. 

S3et  ben  oegetatioen  Drganen  ifl  ber  Urfprung  ber  SBärnte  offenbar 
ein  antercr.  Stvax  wirb,  wie  wir  gefe(>en  baben,  r-on  allen  Organen 
vrauerfroff  oerje^rt  unb  Stoßet  fäure  gebilbet,  allein  ba  imÖanjen  genom» 
men  eine  größere  SWenge  ton  ftc^Icnfänre  in  ben  grüngefärbten  Organen 
jerfe^t,  al?  in  aßen  Steifen  jufammen  gebiltet  wirb,  fo  muß  bunt;  ben 
sJ?efpiration(Jproce§  ber  oegefatfoen  Organe  me^r  äßärme  »erjebrt  alö  ge» 
bitbet  werben.  Dagegen  muf?  mit  bem  (Ernä^rungövroceffe  SBarmeent* 
»idclung  oerbunben  fein,  inbciu  bi?  ^ftnije  i^re  organifc^e  ©ubftauj, 
»eun  rttd?t  aOein ,  bot^  grdf tcntyeil?  auö  ©afen  unb  tropfbaren  8täffWf»' 
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ten  bilbet.  Do  nun  au$  ba*  2Bacb$tfum  ber  $flan$e  eine  tägltcfe,  un« 
gefdf  r  um  ERittaq  eintretenbe  (Steigerung  jeigr,  fo  ftimmt  e*  hiermit  »ofl 
ut  erctn,  ba§  auch  tie  ©drmeentmidfelung  tdglid)  um  bicfelbe  Stit  in  oer« 
ftdrftem  üflafic  eintritt. 


B.    Die  3*11*  alö  gortpfl anjungöorgan. 
a.    Die  Sermebrung  ber  ^flonjen  burrf)  Sfeilung. 

Die  SBcrmefrung  ter  ^fangen  burd)  Pfeilung  tritt  unter  fefr  oer* 
fcbiebener  ftorm  je  nad)  ber  nieteren  ober  föferen  ©rganifattonöftufc  bcT 
fangen  auf,  inbcm  je  nieterer  bicfelbe  ijr,  beßo  mefr  bie  einzelne  3*0* 
bie  Jdfigfcit  hat,  für  ficf>  allein,  fei  eö  buref  einfache  Teilung,  fei 
tnref  ©tlbung  einer  ftnotfpc,  ein  neueä  ©emdefd  ju  erzeugen,  todfrenb  je 
f  £f  er  bie  Crgantfation  bcr  gangen  ^flanje  freft,  teflo  mefr  ixt  gäfigfeit, 
ein  oon  ber  Futterpflanze  unabfdngigeä  l'eben  ja  führen,  ntebt  mefr  ber 
einzelnen  3*0*/  fonbern  nur  Heineren  ober  größeren  3c0cnconiT>lc^flK  $u* 
fommt,  roelcfe  fefon  oor  ifrer  Trennung  oon  bcr  flRutterpflange  fia)  jo 
einem  £>rgane  oon  eomplicirterem  Saue  audgebilbet  faben  muffen,  oenu 
fie  fic$  gu  einer  felbßftdnbigen  f  flanje  auöbilten  fotten. 

Cine  3$ermcfrung  ber  ^flangcn  buref  Pfeilung  jeber  eingehen  3^e 
ift  bei  ben  niebertfeu  formen  ber  9fgen  eine  fefr  geroöfuluf  c(£rfd)einuiig. 
3n  ten  meiften  gätten  gerfdllt  bie  ftcf  toeilenbc  3*fl*  »'«  5»*»/  fcltener  in 
oter  neue  3eflfR/  in  melcnen  altibann  bctfelbe  3Scrmefning<Jproce§  fia) 
wicberfolen  fann.  (Sc5  ift  biefeä  bei  ben  einbettigen  tilgen,  g.  SB.  bei  ben 
Diatomeen,  Deämibiacecn  u.  f.  w.  ein  gang  allgemeiner  Vorgang; 
nad>  ber  Reifung  trennen  fid>  bie  neugebifteten  3e^en  enrmeber  oon  ein' 
antcr,  ober  fte  bleiben  au$  in  reifenförmiger  oter  fldcfenförmiger  Bnorto» 
nung  unter  einanter  gu  Kolonien  oereinigt,  wclcfe  buref  eine  <5d)lcimntaf[c 
mefr  ober  meniger  feft  oerbunben  ftnb,  unb  fo  einen  llebergang  gu  ben 
mebrjettigen  fangen  bilben. 

Der  gleite  Vorgang  »ieberfolt  ftcf  bei  mefrgelligen  Älgen,  g.  8. 
ben  Cäcillatorien;  gunadjfi  beruft  bei  biefen  f> fangen  auf  tem  Pf  ei» 
lunt^proceffe  ber  3*Aen  baö  SSaeftftfum  betf  einzelnen  3nbioibuum6,  allein 
bei  ter  aujerorbentlicf  en  £eief  tigfeit,  mit  toeltfcr  biefe  fangen  in  einzelne 
£tucfe  gerbreefen,  ober,  wie  bei  9toftocf ,  bie  eingehen  gettigeu  Jabc» 
t;>rd)  Sluflöfung  be$  fte  oerbinbenten  ^rfleimeö  ftcf  oon  einanber  trennen, 
ii  t  bei  bem  Vermögen  ber  eingehen  ^täcfe,  mieber  $u  neuen  ^>flanjen 
fcran^uwaa)fen,  geft  fefr  leieft  au«  ber  3*ttentf eilung  berfelben  eine  See« 
mefrung  ber  3nfcü?ibucn  feroor. 

Die  gäf igfeit ,  auf  tiefe  ©eife  buref  immermäf renbe  5Cfetlnng  bcr 
3eiten  fta>  ju  oermefren,  fefeint  bei  »ielen  niebern  ©emäcffen,  3. 
ten  Diatomeen,  Oö cillatorien  u.  f.  ».,  eine  nnbegränjte  ju  fein, 
meni^ften«  bat  man  eine  anbere  gortpftanjungtfmeife  tfeil«  nur  feiten, 
\l)titi  nod)  gar  ni$t  bei  benfelben  entbedt;  in  anbern  Ratten  bagegen  unb 
namentlio)  bei  ben  Detfmibiaceen  (oergl.  Äalfö,  tlie  brit.  Desmi- 
iWenv.  5)  ftnbet  tiefe  stbcilung  ifre  beflimmte  ©ränge.  9}ad)bem  ndmlid) 
eine  JWeibe  oon  Pfeilungen  flattgefunbcn  fat,  fo  er(ifd)t  biefer  ^rocej  unb 
eö  beainnt  bie  (Sporcnbilbung. 

Unter  ben  mit  einem  oietjefligen  Pfaflu«  oerfefenen  ^(langen  fommt 
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eine  (Jnrtticfelung  einzelner  heften  ober  fleinerer  .U'flcnvMrtt  u u  ;u  felbft* 

ftäntigen  "^flanjen  oorjugeroeife  bei  ben  gleiten  oor,  bei  tr eld^cti  febr 
bäufig  bie  fogenannte  runt^eflige  (Beliebte  balb  nur  an  einjelncn  Stellen 

in  ben  fogenannten  ©orebien),  balb  auf  ber  ganzen  Oberfläche  beö  £agcro* 
fic^  in  pufoerförmig  ^erfaflenbc  3*Hen  (©onibien,  Vager  feinte)  auf» 
löft,  me(cf)e  auf  frembe  Körper  aufliegen,  unb  wenn  fic  einen  ^ünfligen 
5fdnCpiinft  ftnben,  fia)  51t  neuen  "Pflanzen  enttr tcfclit.  Dicfe  (Jrfcheinung 
ijl  jeboa)  alö  eine  met)r  ober  weniger  franfbaftc  >u  betrauten,  inbem  bie 
normale  (Jntwicfelung  bed  £agcr<3  burch  ticfelbe  beeinträchtigt,  unb  roeun 
bie  ©onibienbilbuug  in  hohem  ©rabe  »orfommt,  ooflfommcn  aufgehoben 
»irb;  eö  tritt  auch  tiefe  Vermehrung  ber  ^Icc^ten  befto  mehr  gegen  bie 
bura)  Sporen  \\uüd ,  je  günfliger  ber  ©tantort  für  bie  normale  Sluöbil* 
tung  ber  ^ftanje  ifl  unb  umgefe^rt.  Diefclbe  (frfcheinuug  loicbcrholt  fich 
an  ben  blättern  ber  3ungermannicn,  mclcbe  häufig  mfhr  0Dcr  roeni» 
ger  ooflfränbig  in  puloerförmige  Waffen  oon  ifolirten  3l'ttcn  ',erfaflen;  ob 
jeb^a)  tiefe  einer  »eiteren  (Jntroicfelung  ju  neuen  ")> flauen  fähig  !fiub, 
würbe  nod>  nicht  beobachtet,  dagegen  ftnbct  fich  bei  tiefen  laubigen  \'c- 
bermoofen,  namentlid)  bei  Lunularia,  M  a  rc Ii .1 11 1  i  a  ,  lllasia,  normal 
bie  53ilbung  oon  fogenannten  ^rutfnoepen.  Diefe  Ükbilce  entroicfelu  fleh 
in  mannigfat  gematteten  hohlen  Behältern  aud  einer  gezielten  3cße ,  bie 
flu)  in  Acli^e  wieberbolter  itheilung  tu  ein  jclligcö  Knötchen  verroanbclt, 
welche*  fld)  ablöfl ,  leicht  SBurjeln  fcblagt  unb  ju  einer  neuen  ^flanje  auö* 
roächfr  Vergl.  Wirbel,  Krchrrches  s.  I.  Marclianlia  pol  vmnrplia). 

<f ine  roeit  bebeutenbere,  oiellcicht  aber  nur  eine  in  golge  ber  metfrer» 
baften  Unterfucbungcn  2B.  y.  £a)impcr,t3  (Recberch.  anatam.  et  mor- 
pl»ol.  «.  |.  mounet)  roeit  befanntere  J?cfle  alö  bei  ben  t'ebermoofen  fpielt 
bei  ben  l'aubmoofen  bie  auf ^Sucberung  einzelner  3cu\n  beruhenbe  Ver- 
mehrung, inbem  beinahe  jebe  Oberhäslich  gelegene  3cflc  biefer  ©eroäcbfe 
fähij  ift,  burch  wtetcrholtc  $het(ung  fid>  in  ein  jclli;\ce  5tnö(d>en  ju  Oer* 
»anbeln,  weldjeö  ju  einem  bcbläthrten  ©tämmcrjcn  berauträd)|} ,  »orauö 
fia)  bie  außerordentliche  Verbreitung  biefir  "pflanzen,  felbjt  fclcb,er  Birten, 
«relcbe  in  einer  beftimmtenÖcgcnb  mental*  grucht  tragen,  erftärt.  ©ch»'m* 
per  beobachtete  biefen  Vorgang  an  ben  IBurjelcben  ber  sDccofe,  theilö  un* 
mittelbar,  tbetlö  nachtem  fich  biefelbcn  oorber  in  ein  grünco,  bem  ^roem» 
brpo  ähnliche*,  auö  eonferoenähnlichen  gäben  bejtebentcö  Ökbtlbe  oerwan» 
tclt  hatten;  er  fanb,  baf?  baffelbe  procmbrpoartigc  ©cbiltc  auö  ben  53Iatt» 
fetten  mancher  2(rteu  (j.  33.  Or ihotriebum  Lrellti)  btroorfprofif, 
betätigte ,  roaö  jeü^ing  bereite  gefeben  hatte,  baß  fogar  bie  3*flen  ab* 
genffencr  331ättcr  unter  günfiigen  äußeren  Umflänbcn  bie  gleid^en  ?luö* 
»äd?fe  bilcen.  3*»  einjelnen  fallen  btlben  fich  auch  j  ifammengefe^te  Or* 
4Me  (bie  251ätter  bei  Milium  palustre,  M.  laclrogrnom,  bie  VI n 
tberitien  bei  Telrapbii  pellacida)  ju  fnollenartigen,  fich  oon  felbfl 
ablöfcnben  ©cbilcen  auö. 

2luö  ber  Jhatfache,  bat^  bei  ben  doofen  bie  Scücn  ber  oerfchiebenen 
Ziftik  ber  (5nt»ic!elung  ju  einer  flnoope  ober  ju  einem  J^nodpcn  erjeu- 
genben  conferoenähnlühen  ^roembrponalgebilbe  fäbig  ftnb,  gebt  h^roor, 
taf  bei  biefen  "fflanjen,  ungeachtet  ihrer  bereitö  jiemltd)  oermicfelreu  Struc* 
tnr,  bennoch  tie  llnterorbnung  ber  einjelncn  3cllc  unter  bie  ^roedt  bet) 
©an^en  noch  eine  jtemlicb  geringe  tfl,  unb  ba^  baö  intioibueric  i'eben  noeb 
leiö)t  batf  Uebergc»icht  erhält.  Ob  auch  noch  bei  ben  höhfreu  $eroäd>fcn 
tie  einzelne  3elle  fähig  ift,  auf  analoge  ißeife  felbjtthätig  aufzutreten  unb 
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burcb  (Jntwicfefung  einer  3fflenmQffe  in  t$rcm  3nnern  3?cranlaffnng  jnr 
SPitt'ung  ei>  er  ftno«pe  gu  geben,  ober  ob  jur  ©ilbtinfl  ber  lederen  gleicb 
oen  Anfang  an  ein  ganjer  (fompler  Don  3*llfn  jufammenwirfen  muf,  fön» 
nen  wir  fo  fange  niebt  entfetjeiben,  al«  wir  bie  normale  (fntwitf elung  oon 
ftncx'pen  uoct)  niebt  auf  ibren  erften  Anfang  turüef  oerfolgt  baten.  SBenn 
e«  aber  aud)  ber  $all  fein  feilte,  ba§  bte  SNlbung  einer  Stnoöpe  urfprüng* 
lief»  oon  einer  cinjtgcn  3eu*e  ausgebt,  fo  ift  bod>  bei  ben  bo(jern  ^flan;en 
eine  folefoe  nid^t  fal?ig,  eine  ftne«pe  ;u  bitten,  roenn  fic  oon  ber  übrigen 
^flaute  abgetrennt  wirb,  ebe  jte  ein  neue«  3"bioituum  erzeugt  $at  unb 
tiefe«  aufftoften  ber  9iat)rung,  welAe  ontcre  3eHen  erzeugt  t;aben,  bereit« 
jm  einer  gewiffen  Auebilbung  ^erangewaebfm  ifr.  £«  ftnb  beßbalb  bei 
eitlen  $ö>r  organifirten  fflanjen  nur  größere,  au«  oielen  gellen  beftebenbe 
unb  eine  gewiffe  «Wenge  oon  afftmtlirter  Wabrung  entyaltenbe  Crgane  fä* 
fyig,  bie  ©runtlage  $u  einer  neuen  ^sflan;e  abzugeben. 

(Jö  ift  oben  bte  Anfielt  erläutert  werben ,  baf  eine  »eräfrelte  ^flanje 
au«  ebenfo  oielen  3nbioibuen  beftebe,  al«  fte^eräftefungen  beftyt.  Strenge 
genemmen  ifr  biefe«  nicfyt  ganj  riibtiQ,  benn  ju  einer  ooflftänbigen  ^flanje 
gebärt  niebt  nur  eine  auffteigente,  mit  blättern  befefcte  Ac!)fe,  fonbern 
aueb  eine  abßeigenbc  Acbfe,  eine  SÖur^el.  53ei  oielen  vpflan$en  (bei  allen 
beblätterten  flroptogamen ,  bei  ben  Üflonocotylen)  iß  fc^on  bie  primäre 
Acbfe  nnoellftänbig,  iubem  ble§  ber  aufftetgenbe  fc^eil  berfelben  oorbanben 
ifr,  bie  abfletgenbe  primäre  Steife  bagegen  fc^lt  unb  burd>  fecunbäre  Acbfen, 
welche  au«  ben  (Seiten finden  beö  Stamme«  ^eroorgefproft  finb,  erfeflt 
wirb.  Die  gleiebe  Unoollftänbigfeit  wieber^olt  fiel)  bei  jebem  Afle;  e«  be- 
gebt berfelbe  blefj  au«  eimr  auffteigenben  Acbfe,  entfpriebt  baber  nur  einer 
halben  $ffan$e,  fo  wie  jeter  2Buri.clafr  aucf>  wieber  tie  entgegengefeflte 
#älftc  einer  ganzen  $ffan$e  repräfentirt. 

Da  nun  aber  fc^r  allgemein  bie  einzelnen  fcfceife  ftner  "^flan^e  ba« 
Vermögen  befipen,  tie  itjnen  $u  einer  oollftänbigen^flanje  fel)lenten  £t;eilc 
;u  erzeugen,  wenn,  bi«  biefe«  erreicht  ijt  unb  fie  ibre  Wahrung  felbfrftän» 
big  bereiten  fönnen,  entweber  in  i^rem  3nnern  Ijinreicbcnbcr  Sßorratb 
or-n  Währung  aufgefpeid>ert  ift,  ober  itmen  noc^  oon  ter  *D?utterpfian$e 
tic  nötige  9?abrung  jugefubrt  wirb,  fo  unterliegt  eö  im  ©anjen  genom- 
men geringen  Stfmuerigfeiten ,  au«  einem  einzelnen  Jbeile  einer  ^flanje 
ein  neue«,  mit  allen  notbwentigen  Crganen  oerfebene«  ©ewäctj«  ju  erjic* 
l)en.  Am  Icicbtcftcn  gelingt  tiefe«  mit  einer  auffteigenben  Acbfe,  tnbem 
tiefe  im  ©anjen  genommen  leicht  SÖurtcljafern  au«  t&ren  Seitenflächen 
entwt(fe(t  unb  babureb  in  ben  (Stanb  gefixt  wirb,  fid>  felbftftänttg  in  er» 
nibren.  Scbwicriger  ift  e«,  au«  einer  abgetrennten  abfleigenten  SIcbfe 
eine  neue  ^ffan^e  ^u  er^ie^en,  intern  eine  folebe  ©urjel  genötigt  tfl,  eine 
2Mattfno«pe  ju  bilben,  welebe  3 um  funftigen  Stamme  ^cran^uwae^fen  b,at; 
eine  9?eubiltung,  welebe  im  Allgemeinen  weit  febwieriger  erfolgt,  alö'tie 
ibittung  oon  ©citenwuqeln  au«  einer  auffleigenten  ?id?fe.  dalUti)  Fann 
♦'ogar  ein  abgetrennnteö  SMatt  SSeranlaffung  gur  93ilbang  einer  neuen 
ffhn^c  geben;  in  biefem  JaOe  mu§  baffelbe  ebenfowobl  eine  SBurjel  al« 
eine  ^lattfno«pe  bilben,  woju  aber  im  Allgemeinen  bie  glätter  nar  eine 
frjr  geringe  Steigung  baten. 

Die  ^eiebtigfeit,  mit  welker  fowo^l  abfteigeube,  al«  auffteigenbe  Äeb» 
fen  anstellen,  an  welchen  fic  im  natürlichen  Verlaufe  ber  Vegetation  nic^t 
jMm  93orfd>eine  fommen ,  gebilbet  werben,  ift  bei  oerfebiebenen  ^flan^en 
eine  auf;erc:bentlid>  oerfdnebene,  ot>ne  baf  wir  im  Stanbe  wären,  in  ber 
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Organtfation  ber  einzelnen  ^flanjenart  ben  ©runb  für  btefe  ©erfdjieben* 
beit  gu  ftnben ;  cö  erfolgt  btefe  <J nttotefelung  bei  mannen  ^flanjenarten, 

©.  bte  Gntwiefelung  oon  2Bur$eln  bei  ben  (£aeteen,  SBeiben  u.  f. 
fo  Triebt ,  bafj  man  mit  ber  größten  (St^crbeit  auf  biefelbe  rennen  fann, 
todbrenb  bei  anbern  bte  (Jnttotcfclung  beö  fe^lenben  Organeö,  g.  93.  bte 
(Jnttotcfelung  oonSÖurjeln  uttb  nodj  mebr  bte  oon  ©lattfnotfpen  bei  Pinns, 
bödjft  feiten  ober  nie  eintritt.  3m  Allgemeinen  erfolgt  bie  ©Übung  ber 
befproä)enen  Organe  befto  letzter,  je  reitber  ber  abgetrennte StbeÜ  an  par* 
enebomatofen  3efl0ero^c  iß  unb  je  me^r  affimiltrte  9?a£rungoftoffe  in 
bemfelben  ntecergelegt  ftnb,  auf  beren  Soften  er  ftd>  fo  fange  erhalten 
fann,  bit  bafi  ibm  jur  »oflfldnbt'gen  ^flanje  abgebenbe  Crgan  gebilfret  tft; 
allein  btefe  9fegel  gilt  nur  für  bte  ertremen  gäfle,  wäbrenb  man  bei  ben 
metften  ben  ®runb ,  autf  weld?em  fte  für  bte  ©Übung  leta)t  ober  gar  tttcfct 
geneigt  ftnb ,  nid)t  anzugeben  oermag. 

©et  febr.  oielen  ^flan^en  erfolgt  bte  ©Übung  oon  Änotfpen ,  »el($e 
$n  eigenen  ^flan^en  y*evanto,icbfen ,  regelmäßig  obne  äußere  SBeranlaffung. 
<Jö  löfen  ftcb  biefelben  bäuftg  in  einem  ^einlief)  rubtmentären  3uftanbe  ron 
felbft  oon  ber  SRutterj: flanke  ab  unb  toaebfen  bann  fogleid)  jtt  einer  felbjt« 
ftänbtgen  ^fTanje  auö,  in  anbern  Ratten  erfolgt  btefe  Trennung  erfr,  wenn 
bie  üftutterpflanje  abfltrbt  unb  oermobert,  träjirenb  einzelne  Söeqtoetgun» 
gen  betfelben  am  Seben  bleiben. 

©ebon  bei  ben  mit  einem  fctyafluö  -»erfefrenen  ^flanjen  fommt  bie 
©Übung  oon  folgen  ©proffen  oor,  welche  ntc^t  bie  ©ejralt  geioöbnltd;er 
Slefte  y-aben,  fonbern  in  melden  ftcb  bie  ©Übung  ber  Futterpflanze  wie* 
bereit.    ©o  fproffen  nid>t  feiten  bei  ben  Sllgen  fotoobl  au<J  ber  grono, 
als  autf  ber  fcfm'bcrforrma.en  ©aftö  berfelben  ober  auö  ftofonenartigen  ißer* 
fängerurgen  neue  ^flau;en  beroor.  ©et  ben  ^cbermoofen  unb  doofen  tft 
e$  ein  fe^r  getvobnlicbcc  ^er^ältntß ,  baß  einzelne  2lefre,  bte  fogenannten 
3nnooationen ,  bte  ftorm  beä  £auptfhmme<|  toieterbolen  unb  wenn  btefer 
»ermobert,  alö  «Stamme  oon  neuen  ^pan^en  auftreten.    ©et  ben  ^ö^eren 
^flan^en  fommen  febr  bäuftg  SSeräftelungen  oor,  toelcbe  oon  ber  Jorm  ber 
getoitynlteben  beblätterten  Slefte  abtoeüben,  unb  ivclr^e  bte  ©efh'mmung  b«' 
ben,  $ur©crmebrung  ber©en>äa)fe  ju  bienen.  ©ic  treten  balb  in  oerfüqter 
unt  oerbieftergorm  (alö  3«if beln  unb  ftnollen)  auf,  in  welchem  Salle  fte  ge* 
wö&nltdj  erfr  na(b  i^rer  Trennung  oon  ber  ÜÄutterpflanje  eigene  2öurjeln 
entwirf  ein ,  ober  fte  geigen  umgefebrt  ein  ©ortyerrftbcnbeä  ?ängenn>a^ötbum 
(cU  obertrbifc^e  unb  untertrbtfcbe  Sluöläufer),  ttt  meinem  jalle  fte  frbon 
oor  t'^rer  Trennung  oon  ber  Futterpflanze  SBurgefn  entrcicf ein  unt  ftd) 
felbflftänttg  ernähren.    J)iefe  jur  Ü^erme^rung  beftimmten  2iefie  fproffen 
balb  an  ber  normalen  ©teile  auö  einer  ©lattadjfel  b^^or  (j.  ©.  bte  ©ul* 
biüen  oon  Lilium  ti^rinum),  balb  entfielen  fte  auÄ  abnormer  Um* 
wanblung  oon  ©lütbenfnoöpen  (bie  ©ulbtHen  in  bera  ©lut^enjtanbe  oteler 
Allium,  bte  ftnollen  Den  Polygon  um  vi  vi  partim),  balc  brechen 
pe  alfl  fogenannte2lbrenttofnoöpen  aufstellen  bcr^P^  wela)e  normal  feine 
Änoöpen  tragen.    &aö  left'ere  ftnbet  an  ben  SBur^eln  einer  OTaffc  oon 
^oljgemäcbfen  (j.  ©.  bei  Rappeln,  6auerfirf4[en ,  pflaumen;,  fo  wie  an 
len  ©lättern  mancher  ^flanjen  (j.  ©.  A  s  p  i  d  i  ii  m  b  u  1  b  i  f  e  rinn,  M  a  - 
laxis  paludosa,  Brvophjllum  calicinum)  jtatt. 

©ebr  ^äuftg  gtebt  SSerflümmelung  einer  ^flanje  ^eranlaffung  gur 
Stfbnng  oon  ©proffen.  Die  ©Übung  oon  SBurjeln  erfolgt  im  Äügemet* 
nen  leicht ,  wenn  ber  abfletgenbe  ©aft  in  feinem  ?aufe  na$  unten  an  tr* 
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genb  einer  Stelle  burd)  £urd)fa)neibung  ber  fRinvt  aufgehalten  wirb,  6e* 
fonberä  wenn  \n  gleicher  3fit  baö  £icbt  oon  ber  oerwunteten  Stelle  abge« 
fc^toffen  nnb  btcfelbe  feucht  erhalten  wirb.  3"  biefem  Jade  brechen  bei 
ben  meiffrn  ^flan^en  auö  bem  SBuIftc,  welcher  fiep  am  obern  SBunbranbe 
bilbet,  Ißurjeln  h«roor.  Umgefchrt  wirb  bie  ^flanje  gur  ©Übung  oon 
SMattfnoöpen  an  ungewöhnlichen  Steden  oeranlapt,  wenn  ber  ganje  be* 
blätterte  $beil  ber  $flan}e  abgefehnitten  »irb,  inbem  fia)^alöbann  unter- 
halb ter  SRinbe  fowohl  am  unteren  fcheile  beö  Stamraeö,  aW  an  benSBur» 
jeln  SMatifnoSpen  bilben,  »eiche  bie  SWinbe  burehbrechen  unb  ju  Stämmen 
audroachfen.  Diefe«  Vermögen  fommt  im  Allgemeinen  ben  tfaubhöljern 
gu,  fo  lange  fic  noch  feiu  jn  große*  Alter  erreicht  haben,  fehlt  bagegen 
ben  meifleu  Koniferen  burchaud.  I)iefeö  SBermögcn,  $Hattfnoe»pen  an  ben 
iöur^cln  ju  bitten ,  iß  bei  manchen  ^{langen  fc  gro§ ,  baf  jebeö  SBurjel* 
ftuef  benu^t  werben  fann,  um  aud  ihm  eine  neue  ^flanje  ju  jiehen,  JB. 
beim  ÜHcerrettig,  bei  Maclura  auranliaca  u.  f.*  w. 

Am  fchwierigften  erfolgt  bie  33i(bung  oon  ftnodpen  an  ben  blättern. 
3ur  23tlbung  oon  3Bur$eln  finb  abgefchnittene  ©lätter,  wenn  fic  in  feuchte 
@rbe  eingefeflt  werben,  fehr  geneigt;  fic  bieten,  wenn  biefed  gef dachen 
tfr,  baö  eigentümliche  23eifpiel  einer  ^ftanje  bar,  welche  bie  gunetionen 
ber  Ernährung  »oHjtänbig  oerfteht,  allein  burepauö  feine*  äBau)6thume* 
fähig  ift.  Solche  bewurzelte  $31ätter  erreichen  juroet'Ien  ein  Alter,  welche« 
ihre  gewöhnliche  tfcbentyeit  um  oieleä  ubertrifft;  fo  fah  J.  55.  Änight, 
ba§  Blätter  oon  Mentha  piperita,  weldje  er  2Burjeln  ha*te  treiben 
laffen,  fia)  über  ein  3ahr  lang  frifefy  erhielten  unb  beinahe  bad  Auäfeben 
oon  immergrünen  SBIättern  annahmen  (ft night,  a  select.  from  the  phy- 
moI.  paper«.  270).  Sin  £cranroacbfcn  ju  einer  neuen  f)flauje  ift  bei  einem 
folgen  bewurzelten  ©forte  nur  bann  möglich,  wenn  baffclbe  eine  S3!att« 
fnoöpe  entwickelt;  biefeö  geflieht  bagegen  im  Allgemeinen  nicht  leicht.  GN 
fommen  |war  ©ewäehfe  oor,  auf  beren  ©lattern,  wie  fa)on  bemerft  würbe, 
ftch  regelmäßig  SMattfnocpen  entwicfe<n;  aua)  wurte  fa)on  bei  einer  jiem* 
lieben  Anzahl  oon  ^flanjen  bemerft,  baß  jufäßigerwtife  an  einzelnen 
©lättern ,  tie  noch  mtt  ber  ^flanje  in  ^erbinbung  fianben ,  fia)  Anodpen 
gcbtlbet  hatten,  J.  33.  bei  Drosera,  Porlulaca,  Cardamine  pra- 
tensis, (ilcchoma  hederacca  u.  f.  w. ,  tiefe  ©eifpicle  finb  aber 
toch  im  (Standen  genommen  feiten.  An  ab  .^efebnittenen  ©lättern  bilben  fich 
ftnoäpen  am  (eichteften,  wenn  tie  ©lätter  eine  flcifa)ige(£oufiftcn$  befifcen; 
namentlich  beobachtete  man  ihre  Sniwicfclung  an  ben  3u>iebelfd)uppen  oon 
Eucomis  regia,  Li  Ii  um  candidum,  Hvaciuthus,  Scilla 
marilima,  an  ben  ©lättern  oon  O  rn  i  thogalu  m  thjrsoides  u.f.W., 
ferner  nicht  feiten  an  ben  blättern  oerfchiebener  Arten  oon  Crassula, 
Aloö.  2ßeit  weniger  leicht,  als  an  folgen  faftigen  blättern,  bilben  ft$ 
Änodpen  an  leberarttgen  SJlättern,  3.  SB.  bei  Citrus,  Aacuba,  Ho  ja 
carnosa,  Kieus  elastica,  Theo  ph  ras  ta  u.  f.  W. ,  obgleid)  biefel* 
ben  leicht  JÖurjcln  fchlagen  (^ergl.  über  einige  ungewöhnliche  gäfle  oon 
Hno^penbilbung :  Günter,  SBemerfungcn  über  befonbere  (Jigentbümtich' 
feiten  in  ber  SSermehrungöwcife  ber  ^flanjen  burch  Änoöpcn.  33ot.  3eit. 
1845.  537  u.  flg.). 

(Sin  abgetrennter  tyeil  einer  ^pflanje  hat  aber  nicht  blof  bie  3^hlB* 
feit,  bie  ihm  jur  ©ilbung  einer  oodftantigen  "pflanjc  fehlenben  Crgane  ja 
erzeugen,  fonbern  er  ift  auch  im  Staube,  mit  einer  anbern  «pflanje  )u  oer» 
warfen  unb  mit  berfelben  ein  gemeinfehaftlicheo  l'cben  }u  führen,  auf  totV 
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(hergäptgfeit  bie  »telfo^en  ©arten Operationen,  wel^eman  unter  bem  mc&t 
fr&r  paffenden  2luöbruife  be$  Seiet ein*  jufammenfafit,  berufen.  Wotfr- 
toenbige  SBebtngung  biefer  SBerroaifcfung  tft  baö  Suf^mcntreffcn  ber  jung- 
flen,  fafti'^ften,  norf)  in  tyrer  (f  ntn>icfelun$  beftnblimen  $$cile  beiber^flan» 
jen.  Diefe  23ebingung  laßt  ftrty  bei  bicotplen  ^flanjen  fe^r  tetc^t  erful* 
len,  iv eil  jwif6en  9?inbe  unb  eine  (rdMVbtc  oon  (Jlementarorganen, 
treibe  in  ber  (futirtcf Mang  begriffen  ftnb,  batf  fogenannte  (Jambium 
liegt,  unb  cd  femit  feine  <£$nnengfeit  \)<xt,  beibe  spflan;cn  fo  ju  oereini- 
gm,  baß  »on  beiben  Steilen  biefe  ©djitfcte  »enigflend  an  einem  fünfte 
jofammentrifft.  93ei  ben  l^onocotplen  bagegen,  bei  weisen  bie  ©efäß* 
bünbel  burd>  ben  ganjen  ©tamm  jerftreut  liegen  unb  feine  beflimmfe  (Sam* 
biumföicbte  ©orbanben  tft,  ftnb  bie  ilmftänbe  weit  uugünftiger.  $ö  ift 
|MC  nad>  V  e  canb  oll  e'  <$  Angabe (^^oftol.  II.  785)  bem©ärtner  83au* 
mann  in  93oflwiIer  gelungen,  Dracaena  ferrea  auf  D.  fermina- 
I««  ä ii  pfropfen;  allein  baö  ^fropfreifl  ging  nadj  einem  3a$re  }u  ©runte. 
Cincn  gunßigen  (Jrfolg  b.mcn  bagegen  bie  5>erfu$e  »on  Salbrint  (Ann. 
H.  sc.  nat.  3me  svr.  VI.  131)  über  He  Pfropfung  oon  ©räfern,  inbem  e<J 
tbm  gelang,  fogar  Slrten  oerfcfjiebener  (Gattungen,  j.  93.  9Rci0  auf  Pi- 
nicum  crus^alli  mit  Erfolg  ju  pfropfen,  ein  (Jrfolg,  roelcfjer  ftc£ 
barauö  erflärt,  baß  bei  ben  ©räfern  ber  untere,  in  ben  ©lattfebeiben  ein» 
a.efdu'offene  $beit  ber  3nternobien  lange  äcitföx  meid)  unb  faftig  bkibt, 
$inc  jweite  not&roenbige  93ebingung  ber  iUerroa^fung  ift  große  Äe^nlicfc* 
feit  beiber^flanjen;  eö  muffen  biefelben  nic^t  blo§  botantfö  na&e  oerwantt 
fein,  fonbern  au*  eine  große  2le&nli$feit  *n  *>er  ÜÄiWnng  i&rer  (safte 
baben. 

flnmcrf.  t.  £ie  Wöalicbfeif,  Wflanjen  auf  einanber  |ti  pfropfen,  rietet  fitb 
im fttlaemeiuen  nactj  ihrer  foftematifeben  ©telluna,  boeb  fommen  manche  Wnom alten 
w.  »20ahrcnP  cd  (urröbniid^  ift,  Paf;  itd>  pcrtebiePcnc  Birten  einer  ©attuna  auf 
rtnanber  pfropfen  lafien  unP  ti  auch  in  m<md>en  fallen  bei  Wrtcn  nahe  PcrroanP» 
rer  (Satrunqcn  möaltct*  ift,  roie  95.  Q3irncn  auf  Cluitten,  auf  Crataegus  öxya- 
ranlha.  auf  Amelanchier  vulgaris  fieb  pfropfen  laffcn,  Syrinpa  vulgaris  auf  Fra- 
UMM  excelsior,  auf  Phillyrea  latifolia,  Olca  1  -umpea  auf  Fraxious  (I>c  1  111  r  1.  [  le'd 
Dtoüol.  U.  791),  Casunea  vesra  auf  hieben  rofniqftciio  anwacbten,  fo  aciunu 
umarf<l)Tt  auct>  roterer  in  mannen  Odilen  nidjt,  imaeacbtet  weit  näherer  botani« 
f.teT  33erwanotftt)aft,  eine  ^Jereinifluna  oeer  weniaiten^  eine  tänaere  ^auer  tti 
aur'aefentett  Cfcelreifee  ju  erbauen,  ^roifeben  ^aftanien  unD  Sueben,  ?lepfein 

un5  «Birnen. 

Vlnmerf.  2.  T^ie  ^ortpflaniiuiig  burd>  21-niuna  ift  in  vielen  fallen  ooui 
Hdbfcn  praftifrben  Gerthe,  ^enn  aud>  oa  uno  bort  einmal  Per  $all  portommt, 
faö  b(t  einer  ^flaii^e  ein  einzelner  in  aeioiffen  fleineren  ^iqentbüiilirfjfeiten 
r*«  2öad>Mbum«,  Per  ^arbun«  Per  »larter,  bed  ©efuUtfein*  ber.  ©lütben,  Per 
2>efd*affenbeit  ber  ^nicbte  u.  f.  ro.  mit  ben  übrinen  tieften  beffelben  ß'renipldr* 
nid»t  übereinftimint,  fonPein  bie  <£i{ienl'd)aften  einer  befonberen  Varietät  befiftt, 
10  ift  tiefet  Pod)  eine  feltene  9lue«nabme  oon  ber  JHeael.  Diefe  Ueberemftimmung 
behält  ein  jePer,  ron  einer  ^(lan^e  abaetrennte  Sbeil  aurb  racb  feiner  Trennung 
bei.  unb  fo  bietet  Pie  «yortpflanjuna.  Pnrd>  ^beilunq  Päd  Wittel  bar,  a^mtiTe  3Ja« 
nrtäten,  roelebe  ftdh  Mtrcb  ©am^n  aar  niebt  ober  liidt  mit  6i(perbeit  fortpflanzen 
laiTen,  v>  permehren.  Qi  fommen  allerbinq*  ^alle  por,  Paft  bei  oepfropften 
Säumen  Pie  «D?if(buna  ber  ©arte  Iti  2öilblinq6  aueb  einen  pemiffen  Cfinfliift  auf 
bie  93efd>afTenheit  ber  ftTUfbt  Pe*  ©Pelreife«  tyat,  allein  im  (Standen  (»eno'nnen 
ift  oueb  PiefeeJ  eine  ^luönabme.  (^ine  3nfammen(tellunq  f>terber  qehöriäev  ©eob= 
aibtimaen  gab  Ödrtner,  in  ©erfueben  uub  23eebacttun«en  über  Pie  ©aftarbjetu 
otmg.  606). 
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b.  gortpfIan$ung  burcb,  (Sporen  unb  ®amen. 

Bei  fämmtlicben  ,  fich;  normal  auöbilbenben  ®ewäd>fen  folgt  auf  feie 
^eriobe  tcr  Vegetation  bie  ber  gruetification,  fei  eo\  bafj ,  wie  bei  ben  nie» 
berften  $jlan$cn,  bicfelben  ^Vitn,  welche  in  ber  3ugcnb  ber  Vegetation 
»orftanben ,  in  i^rer  fpäteren  £ebentfperiobe  gructiftcationGorgane  werben, 
fei  co,  bafl  befonbere  gruetifteationtforgane  $ur  Sntwicfelung  fommen. 

1\  n nur  f.  frür  bie  Wllaemeingültiafeit  biefe*  Santo*  fpriebt  freilich  nur  bie 
Analogie  mit  ber  ^lehrjabl  ber  ß'ewacbfe,  benu  e$  läftt  fid>  beim  gegenwärtigen 
Staube  unferer  .tiennrniiTe  nicht  beftimmen,  ob  alle  Oeroäcbfe  frnctiftciren.  $Jrn 
manchen  näheren  (^ewäcbfen  fennen  wir  noeb  feine  ^ruttifkafton,  fei  es,  baß  ein- 
zelne berielben  wirtlich  entbehren ,  roie  biefed  \.  ©.  bei  ben  $efenpflänjd>eii  möglich 
wäre,  fei  e*,  bafi  mir  nicht  alle  Stabien  ihrer  (?ntwitfelung  fennen.  I>ae  lef/ete 
ift  bei  Dielen  nieberen  GJewädMen  ber  ftatl;  bie  Scbroterigfeit  ihre*  Stuttum?  wirb 
noch  babnreb  vermehrt,  tafc  eine  9Wenge  oon  formen  alo  eigene  Birten,  namentlich 
aiä  tilgen,  befebrieben  mürben,  welche  nur  frühere  ©ntroicfelunaeftufen  uub  in 
mannen  fallen  in  &olae  unpajfeuber  äußerer  23ert)ältnifle  abnorm  gebilbete  Jor» 
men  anberer,  oft  in  ganj  anbere  Familien  geljöreuDer  'Dtlanjen  finb. 

2)a$  jur  fteimung  befrimmte  Crgan  fäfjt  jtcf;  in  feinem  crften'ltT» 
fprunge  immer  auf  eine  einzelne  3eüe  $urüeffut)rcn.  (Enthält  biefe  3fu*e 
bei  ttyrer  Nennung  ron  ber  Futterpflanze  nod)  (eine  Anlage  einer  nenea 
$flan$e,  fonbern  blofj  eine  organifationdfä^Me  gfuffiöfett ,  ober  in  feliene- 
ren  gälten  audj  einige  mit  i^rer  Membran  fejl  »erwachsene  £ocr;ter$rflfn, 
unb  wä$ß  biefelbe  nadj  i^rer  Trennung  oon  ber  9ttutterpflan$e  unter  Sil» 
wirfung  äußerer,  bie  Vegetation  ciuleitentcr,  günfligcr  $$cr£altuijfe  bnra) 
9luötebnung  i^rer  Membran  unb  (Jrjeugung  öou  fetten  in  i^rev  £ö$luncj 
unmittelbar  \\\  einer  neuen  ^ftanje  auö,  fo  nennt  man  fic  äcimforn, 
Spora.  Xit  Söilbung  ber  Sporen  erfolgt  o^ne  $3efrud)tung ,  unb  bic 
^flan$en,  welche  ftd>  bnra>  Sporen  fortpflanzen ,  werben  Ärpptogamen 
ober  Qrrembrponaten  genannt. 

SBilbct  bagegen  bie  SortpflanjungtfjeHe  (alö  (Jmbrpofacf)  einen 
SÜljeil  eineö  jufammengefefcten  Organe*  (beo  (£id;en$,  ovulum)  nnb 
biltet  ftcf;  in  ü)rer  Höhlung  in  golge  einer  oorauögegangen  Befruchtung 
bie  Einlage  ju  einer  uoüftänbigcn ,  mit  Stamm  unb  3ßur$el  ocrfc^eneB 
^flan^e  (ber  Äeim,  Embryo),  unb  löjl  ftc^  biefer  mit  ten  i^n  umbüb 
lenfcen ,  au$  ber  weiteren  Sluöbilbung  beä  (5iec3  hervorgegangenen  Zeiten 
oon  ber  Futterpflanze  loci,  fo  werben  bie  legieren  mit  bem  (Jmbrpo  $u« 
fammen  alö  ©amen,  semen,  unb  bie  ^flanjcn,  welche  Samen  tragen, 
alo  ^haucrogamen  ober  OEmbryonaten  bejcidjnet. 

91  n  nur  f.  üßie  toeiler  unten  erhellen  wirb,  finb  nicht  alle  Sporen  traaenbt 
tyflamen,  aefch(ed>t6lüö,  allein  bie  ibefruebtuna  (reht  bei  ihnen  in  einem  aan*  an= 
beren  £krt>äitnuTe  Aiir  ^rvuqung  einer  neuen  i^an,<e,  alö  bei  ben  ^haneiogamen. 
25ei  ben  unteren  i(t  bie  &ilbuna  beö  (Jmbrno  unmittelbar  bie  A-olae  ber  25efrnd" 
tung;  wenn  biefelbe  nicht  erfolaf,  fo  fehlt  bem  Samen  bie  5\etmfahigfeit.  s25ei  ben 
Äinptoaamen  baaeaen,  bei  welrben  eine  Ö3efrii(btung  oorfommt,  wirb  nicht  Ne 
Gelle,  in  welcher  fich  bie  Spore  bilbef,  ober  bie  Spore  leiht  befruchtet,  fonbern 
birfe  bilbet  lieh  unb  ifl  feimfahia,  ohne  bau  ein  s3 .-frudMunaeact  oorauMma .  alkrn 
auf  ber  au*  ber  Spore  aufioad'fenbcn  Keimpflanze  bilben  fia)  in  einer  früheren 
ober  ipäteren  ^iVriobe  ^efrucbtunaöorgane,  ron  bereu  $häliafeit  bie  (?nttoicfetung 
ber  noch  unooUfommenen  pflanze     einem  ooll (laubigen  ©ewaebfe  abhängt. 
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«.    ftertpflonjung  burd)  ©poren. 

*  Sorttffanjung  ber  $halleühvtfn. 

Die  (Jntwicfelung  ber  Sporen  erfolgt  bei  ben  oerfdjtebenen  OJruppen 
ber  frpptogamtfchen  (Öewächfe  auf  eine  jiemftd?  oerfchiebene  SIDetfe.  <3ö 
ifl  »o^I  ntd^t  ot)ne  3n^ffffc/  *»nfn  furjen  ©lief  auf  bie  £auptmobifica> 
tienen  $u  werfen. 

©ei  ben  piljen  faßt  und  Por  allem  bie  ^robuetion  einer  ungeheu' 
ren  3ln$abt  Pen  (Sporen  inö  Sluge,  fo  bafj  im  üBerhdltniffe  ju  ber  großen 
SHaffe,  »eiche  bie  Sporen  bilben,  unb  bei  ben  höheren  pil$eu  im  5>er^alt* 
niffe  )u  bem  gro&en  Sporangium  ber  oegetatioe  fytil  biefer  pflaujcn, 
ber  auc?  loefer  cerbunbenen  gäben  beftet)enbe,  in  ben  meinen  gällen  nicht 
fajarf  begränjtr  ^^alluö  eine  unbebeutenbe  (Sntmicfelung  jeigt. 

©ci  ben  nieberften  ^iljformen,  ben  (Soniompceten  unb  $>pppo* 
m 9 ceten  ift  ungeachtet  ber  japllcfen  gormoerfchiebenpeiten,  unter  toel- 
eben  liefe  pflänjcben  auftreten ,  bie  ©tlbung  ber  (Sporen  eine  l?öd)|t  ein- 
fache, inb»m  ihre  (Jntfrepung  auf  einein  3crfa(leu  bed  fruef ift«  irenten 
leö  >eö  ^iljeö  in  feine  einzelnen  StfLcti  ober  in  Horner,  ipcld>e  auö  met)' 
reren  enger  rerwachfenen  3e^e"  befreien r  beruht,  wc^alb  (cpeillc  mit 
9?echt  fagt,  ber  ^il$  befiele  in  feiner  einfachen  gorm  in  einem  einfädln 
ocer  ^eiligen  faben,  »eitler  fiel)  in  eine  Spore  enbige.  (Sine  fytycvt  Cfnt^ 
»irfclung  $cigen  bereite  tie  SIN  ueorinen,  inbem  fich  ihnen  j.  ©.  bei  \s- 
cophora  baö  Snbe  ber  gaben  ju  einer  blafenförmigcn  3^  auebehnt,  in 
teren  ^öblung  burch  freie  3cM>iItung  fld>  eine  3)iajj"c  oon  Sporen  bilbet. 
Zii  gleiche  Cfntfte^ung  ber  Sporen  fuibet  fiel)  auch  bei  ben  höheren 
formen,  bei  welken  jebod)  bie  einzelne,  fcie  Sporen  cqcugcnte  3cllc  nid)t 
mebr  baä  gefammte  gruetifteationsorgan  bilbet,  fontern  große  Sporangicn 
unter  ben  pcrfchicbenfrcn  gormen  auftreten,  in  welchen  bie  OJfuttcrjcllen  ber 
©poren  ^u  einer  beftimmten  Schichte  gufammengclcgt  ftnb,  meiere  balb  in» 
»ere  Höhlungen  beö  Sporangiumö  auoflcibet,  wie  bei  ben  C^a  ftro  mpee» 
ten,  balb  fuglige,  in  bie  »Bitbjtan}  bcö  Sporangiumö  eingefenfte  iierne 
bilbet,  roie  bei  ben  ^prcnompcctcn,  balb  eine  an  ber  Cberflddje  be$ 
Sporangiumö  frei  liegenbc  Membran  barftellt,  wie  bei  ben  Xhöcomp* 
ceten  unb  £pmenomp  ceten.  ©ei  ben  höheren  piljen  i)t  bie  ?lnjabl 
ber  Sporen,  welche  ftd>  in  einer  üflutterjefle  bilben,  eine  beftimmte,  unb 
ti  tritt  und  gleia)  fyitr  baffclbc  3*Mcn&ttbältntj}  entgegen,  wclcbcd 
fiö)  bei  ber  ©Übung  ber  Sporen  bei  ben  ilrpptegamen  unb  bei  ber  ©il* 
enng  ber  f  ollcnförner  bei  ben  ^oancrogamen  burch  bao  ganjc  Pflan- 
zenreich h^nbureh  gleich  bleibt,  unb  nach  welchem  in  einer  IVuttcrjelle 
f«h  gewöhnlich  oier  Sporen  ober  ^ollcnförncr,  feltener  aa)t  ober  fcchcjchn 
bilben,  todhrenb  auf  ber  anbern  Seite  bie  $abl  auch  auf  ^wei  ober  find 
heTabfinfen  fann.  ©ei  ben  ^il^en  bilben  fid>  in  ber  üHehrjabl  ber  gdllc 
(bei  ben  J^pmenompceten)  je  oier  Sporen,  juweilen  auch  nur  $mei  ober  eine 
in  einer  3eflc;  in  einigen  2lbtheilungen,  bei  ben  £uberacecn  unb  I^ioeomp' 
ceten  fteigt  bie3a^l  «"f  &fy>  (33ergl.  Lcveille,  Rech,  sur  l'Iljrncnium 
d.  Champign.  Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  se'r.VIU.  321.  Corda,  Icones  fun- 
gorum.) 

3n  $)injtcht  auf  bie  gorm  ber  ÜÄutterjellen  fommen  jmei  SWobifica» 
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tionen  oor.  Bei  ben  ^prenompcctcn,  ^iäcompcetcn,  £ ubera« 
ceen  fteflcn  fie  längliche  (Schläuche  (asci)  bar,  in  bereu  Höhlung  fi<h  tic 
(Sporen,  nach  oorauögegangener  ftcrnbilbung  bur<h  freie  .^Jcttbilbung  ent^ 
uvtcf cf n ,  worauf  fi$  bann  häufig  (j.  B.  Peziia)  jebe  Spore  burch  eine 
(Scheibe  wanb  in  jwei,  juwcilen  auch  in  mehr  3cÜen  thcilt.  Bei  ben 
coperbaeeen  unb  ^pmenompeeten  bagegen  warfen  auö  jcberÜHut' 
terjefle  t>tcr  (in  fclteneren  Ratten  nur  jwei  ober  eine)  &uöjtülpungen  Ur» 
oor,  oon  benen  jebe  bic  Bilbungtfftätte  einer  (Spore  wirb,  ^iefe^uttcr* 
gelten  nannte  man  Baftbicn. 

Bei  ber  geringen  (Ihbße  ber  mciftcn^iljfporcn  ift  cd  m'c^t  entf^ieben, 
oo  bei  aßen  bie  3^wc«tbran  ber  (Spore  auf  ibrer  äußeren  gläche  eine  bc* 
fonbere  (Schichte  (eine  9lrt  oon(£uticula)  abfonbert.  Bei  einer  großen  3<M 
berfelben  laßt  ftet;  biefe  äußere  £aut  leicht  erlernten;  biefclbe  ift  ^aufig,  wie 
bie  äußere  Spant  ber  «poflenfbrner,  mit  neuartig  oerbunbenen  Reiften,  mit 
(Stachelten  u.  f.  w.  beberft.  Sei  ber  freimung  be^nt  ftch  bie  (Sporenhaut 
in  einen  gaben  autf,  welcher  bei  ben  flcinen,  fcbimmelartt'gen$il$cn  für  futy 
ju  einer  ootlfWnbigcn  ^flanje  ^eranwac^fen  fann.  Ob  tiefe  (Jrjeugung 
eineä  neuen  ^iljcä  auö  einer  einzigen  (Spore  auch  bei  ben  t/b^eren  $iljen 
»orfommt,  ober  ob  nicht  immer  bie  gäben,  welche  auö  oielcn,  nebeneinan* 
anber  feimenben  (Sporen  ^croonoac^fen,  ju  einem  gemeinföaftftc^en  <$t> 
webe  jitfammentreten  muffen,  barüber  £at  bie  Beobachtung  noch  ni$t  cnt< 
Rieben.  Da«  lefctere  ift  jcbcnfallö  ein  gewöhnlicher  Vorgang  (Bcrgl. 
renberg,  De  mj'cetogenesi,  nov.  act.  natur.  curios.  X.  Pars.  1.  p.  161). 

Bei  ben  gleiten  wieberholt  ftet)  bie  gruetifteation  mancher  $il$c 
(ber  ^e$ijen  unb  (Sphäriaccen)  aufö  ooflftänbigfte.  (£ö  bilbet  ftch  im  3ns 
nern  beö  ^^atluö.  ein  gelatinöfcr  ftern  oon  geftreeften  3fßfnr  welche  gegen 
ben  ^Jittelpunft  ju  conoergiren  unb  in  eine  reichliche  3nterccllularfubfran$ 
eingefenft  flnb.  Cf tri  Ztycil  biefer  3t\icn  fleHt  weite  (Schläuche  bar  unb  er 
jeugt  bie  (Spören.  Bei  ben  naeftfrürbtigen  gleiten  öffnet  ftch  baö  f a^er 
über  bem  fterne,  unb  biefer  breitet  fid>  in  eine  mehr  ober  weniger  flacbc 
(Scheibe  (bic  ©a)Iaud)fc£icbtc)  auö;  bei  ben  bebeeftfrüchtigen  bleibt  er  im 
tfagcr  oerfchloffen.  3n  ben  9)?utter$cflen  bilben  fiä)  bura)  freie  3CUW 
bung  je  aa)t  (Sporen,  welche  in  fcljr  oielcn  Ratten  jwei  ober  oier  ober  aueb 
eine  größere  Slnjafyl  oon  fecunbären  3cflen  in  ihrer  #öhlung  bilben.  lieber 
bie  Keimung  biefer  Sporen  $at  man  febr  wenige  Beobachtungen.  sJfac(> 
#olle  (3w  (fntwicfelung6gefa)ia)te  oon  Borrera  ciluris.  Diss.  1848. 
Goett.)  brechen  bic  fabenformig  ftch  oerlängernben  fecunbären  3^Kcn  burc^ 
bic  primäre  <Sporen$ette  burc^  unb  bilben  (ich  außerhalb  ber  ©porc  in  3fI 
len  um;  nach  ber  Zugabe  oon  ^eper  (sJ?cbcnftunben  mein.  Befchäftigung. 
175)  reißt  bagegen  bie  äußere  Membran  ber  6porcn  nicht  ein  unb  e* 
oerwachfen,  wenn  oicle  (Sporen  nebeneinanber  feinten,  bie  gäben,  ju  trcl* 
chen  ftc  audwachfen,  unter  einanber  unb  tragen  gemeinfehaftlich  jur  S?it- 
bung  einer  neuen  ^3flanje  bei. 

•  sJ?aa>  ben  Beobachtungen  oon  fculaäne  (rinstitut  nro  849)  wäcbit  tic 
innere  ©porenhaut  fowohl  ber  einfachen  alö  jufammengefe^ten  (Sporen  ja 
einem  ober  mehreren  gäben  auö,  welche  fteh  balb  oeräftcln  unb  (Scbeirc' 
wänbc  erhalten  unb  beren  fur$c  unb  untcreinanber  ftch  ocrrlljenbc  3lc|tc 
Heine  Riffen  bileen,  auf  welchen  fleine  ungefärbte  3^n  (ich  anhäufen  mir 
in  welchen  bie  grünen  3dicnf  welche  bic  Zulage  jur  Öiinbcufchichtc  ber 
neuen  fflanje  bilben,  auftreten. 

(£ine  weit  größere  (Somplicatien  ber  (frfcheinungen  tritt  unö  entgegen, 
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toenn  tcix  einen  3Micf  auf  bie  Speren  ber  tilgen  werfen,  wenn  gleicb  auch 
$icr  nod)  fein  3ufamrnentpirfen  jtpeier  (Mefa)led>ter  pprfommt.  (£cj  fenntc 
tiefer  le^tere  jwar  bei  einer  JHeibe  t>cn  2llgen,  bei  welchen  eine  fogenannte 
ffopulatton  pprfommt,  zweifelhaft  erfebeinen,  allein  eine  nähere  £*e> 
tracbtting  biefetf  $crgana6  Uikt  boch  feine  9lnalegte  mit  einer  gefcblechtli< 
eben  3cugung  erfennen.  o  tritt  tiefe  Kopulation  am  teutlicbften  bei  ten 
[ernannten  Konjugatcn  (ten  (Gattungen  L  v  y  ii  e  ni  a  (i^ig.  59),  T  v  n  - 
•  <J  ariden,  Mougcotia,  S  ta  11  ro  ca  r  |>  u  s  u.  f.  W 
^tg.  59.         au^  ^n  ^eitfjcn  flc  bereite  Pen  Baueber  beobadjtei 

Sc? b«pl  rfffen? ^dben  wur*c*  ^tc"  tlc,cr  ^p»fcrt>cn  Jeflcn  fi^  parallel 

»on"  zTtrnrm»  —  neben  cinanter  Pter  biegen  ftcb  jicfjaef förmig  nach  cin- 
a.  Xi«fan.irnbf  93il  antcr  l}in,  unt  febiefen  auö  ten  Lautungen  ibrer  3^' 
bim«  b  Sfibinbunaß-  Ien  gegen  tie  junäcbjt  gelegene  3fUc  beö  Üttadjbarfa' 

JJJjj^J  _Jjjhfi*'  tcnö  c*ncn  f^untpff "  ?l)t  («)  m*/  weldjer  mit  tem  ibm 
ung    * —  r^  Pore*  fntgcgcuwacbfenten  ?ljre  tcr  antern  ^c\\c  perwäd)|t, 
.  •  I    k  worauf  tie  Sdjeitetpant  in  bem  Berbinbungöaft  (/>)  re» 

^^'k  fprbirt  wirb  unt  ter  fefte  £beil  tec  Jnbaltetf  beiter 

3&cn  W  tSttO^Cf  in  ter  Qtytaag  ter  einen  3dle 
y        ^  v        ober  imBerbinbungeafte  ju  einer  xI>iajfe  jufammeuballt, 
—     —        welche  ftdj  mit  einer  Kellulofemembran  umflcitet  unt 
\        auf  biefe  SBeife  in  eine  Spore  (c)  umwantelt.  Tafür, 
bafj  tiefer  Hergang  nu$t  altf  ein  $*efnirf)tung?prerefi 
geteutet  werben  türfe,  fpred>en  folgenbellmftanbe.  Ter 
3n^alt  ber  beiben  fia>  pereinigenben  3fHen  itf  oollig 
gleidj,  ppn  beu  3c^cn  M  einen  jätend  nebmen  ohne 
V       \^        eine  bcjtimmte  SHegel  balb  afle  ben  x > u b a  1  c  ber  3^n 
^      \  beö  anbem  ftabeno  auf,  balb  gefduebt  biefetf  nur  pon 

einem  £beile  ber  3fßf»/  wabrenb  ftcb  bieanbern  in  tie 
betf  jweitenö  Gabens  entleeren ,  aud)  bilbeu  fid>  *.uwei> 
len  Sporen  in  niebt  eopulirten  $tUtn. 
{  Tie  Kopulatien  würbe  fpdter  aud;  bei  manchen 

J^fl        einjefligen  ftigen  entbeeft,   namentlich  ppn  Üttorren 
bei  C  l  o  s  t  c  r  i  ii  in  (Ann.  d.  sc.  nat.  svc.  ser.  Y.257), 
ppn  5>c a l f ö  bei  ben  Xetfmit iaeeeu,  pon  2bwai> 
tecj  (Ann.  of  ntt  hi&i.  XX.  9.  343)  bei  ben  TWate* 
V^f%  ,     meen.    So  auffallenb  fd)on  ber  gan$e  Vorgang  ber 
r7\V§  C      Kopulation  ijt,  fo  rätbfelbaft  ift  in  manchen  ^ejiebun* 

 |  '  \  gen  fein  ^robuet.    iPei  ber  Kopulation  einhelliger  ?ll 

—  gen  werben  ge»poc;nlid>  flott  neue  3,ltipitncn  gebilbet, 
(f|  alfo  feine  2?ermebrung  mit  tiefer  ^ertpflaii^ung  perbunben,  bäuftg 
toirb  nur  ein  neueö  3nbipibuum  gebilbet,  unb  bannt  bie  fonterbare  (£v 
Meinung  pon  einer  Jortpflanjung  gegeben,  meld)e  eine  ^enninberung  ber 
3^bipibuen  gur  %o\$c  fyat,  intern  bie  fid>  eopulirenben  vs"tipibuen  ju 
®runbe  ge^en.  Söei  ben  Xiatemeen  ftnb  ferner  bie  burd)  bie  Kopulation 
erjeugten  3n^ibibuen  »peit  gröper,  ald  bie  Kitern.  Bei  ber  sJDi'ebr^abl  ber 
fub  eopulirenben  ?Ugen,  namentlia)  bei  ben  V  e  o  m  i  b  i  a  c  e  e  n  unb  3  9  3 1 
nemen  fyat  man  bie  Spprc,  n?ela)c  auc3  ber  Bereinigung  bco  3»!>Alti5 
Jtpfier  3fßc"  ^r»prging,  noc^  ni$t  feimen  gefe^en,  unb  eö  ifi  nic^t  un- 
»abrfc^einlic^,  ba§  biefelbe  m'd)t  alc3  eineSppre,  fonbern  als  Sperangium, 
k  b^.  aia  eine  3?öf  /  oer«n  ^a\t  fta>  ju  pielen  fteimförnern  auöbilbet, 
ju  betrauten  ifi.      SSergl.  Agardh,  Ann.  d.  sc.  nat  sec.  sc»r.  VI. 
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197.      Hassall,    brit.    frcsh   water  algac.    24.      Ralfs,  Desnii- 
dieac.  10). 

$ct  ber  großen  ^c^rja^I  ber  tilgen  bilben  (tc$  bic  Spören  ni$t  in 
5<?oIge  einer  Kopulation,  fontern  in  einzelnen  3^"/  fei  ed,  wie  beiden 
nieberen  Sonnen  in  ben  5$egetation<sjcUen  am  (fnbc  itftex  i'ebenäperic-fce, 
fei  cc  in  befonberen  SructtftcationojeUcn. 

©ei  ben  Sporen  einer  fefjr  großen  3a^  &0tt  2Mgen  fällt  t^cilö  nedj 
oor  t'brem  Sluotreten  auo  ber  s3)futtcr$clle,  tyauptfäa)Iid>  aber  in  ber  crjtcn 
3cit,  nacktem  (tc  biefelbe  oerlajfen  traben,  eine  oft  fe^r  rafa>e  ©etoegunfl 
inö  ?luge.    Tiefe  Bewegungen  würben  nia)t  feiten  für  tbterifebe,  nuflrur< 
lia)c  Bewegungen  gcbaltcn  unb  gaben  $u  ben  fabelf>afteften  33örÖcßungm 
oon  Umwanblungen  oon  gieren  in  fangen  iBcraulajfung.    2Bir  oertan 
fen  bic  erften  auogcbcbntcn  unb  genauen  Beobad)tungen  über  biefc  bcir^« 
ltdjen  Sporen  bem  jüngeren  Slgarbb  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  scr.VI.  193!, 
welker  biefelben  3<>ofporen  nannte.    9?acb  feinen  Untcrfurbungcn  fom 
men  biefelben  bei  ben  9Joftoa)inen,  £>öci llatoricn,  (Jonfersen, 
Gonjugaten,  ^ctocarpccn,  Ulpacccn  unb  Sipty o ncen  »er. 
3bre  (£ntwirfelungtfgefd)id;te  ift  nan>  ibm  folgenbe.     Taö  (E^Iorcpbpfl, 
roelefjeö  in  ben  jugenblidjen  Stilen  biefer  ©ewäcbfc  eine  homogene  "iWajfc 
gebilbet  tyattt,  formt  fteb  bei  weiterer  ?luobilbung  ber  Stütn  in  ftügeld?en 
um ,  n?ela)e  gegen  ba*  Vcbenäenbe  ber  3cüen  eine  fpbarifebe  ©cftalt  an' 
nebmen,  fid>  pon  ber  ££anbüng  ber  3elle  ablöfcn  unb  in  ber  Witte  berfet« 
ben  ju  einem  fugligcn  ttlumpcn  gufammenbaden.  v\n  biefer  Waffe  beginnt 
nun  ein  G)cwimmcl  fta)tbar  ju  werben,  bie  Jiorndjcn  löfen  fteb  cinjein  le* 
unb  fa)wimmen  im  Üiaume  ber  3^üe  bin  unb  §tv.    Später  bÜbet  fitb  an 
ber  3cKwant>uucj  eine  warzenförmige  2luobuä)tung ,  wela)e  an  ber  Spü}f 
einreißt  unb  auö  beven  £>cjfmmg  fiefy  bic  Sporen  Ijinauobrängen  unb  in 
bem  bie  3^  umgebenben  SSaffer  umberfebwimmen.    Tiefelben  jieben  fieb 
allmäblig  gegen  bie  bunf elften  Stellen  ityrer  Umgebung  \)inf  fe$en  fid>  an 
irgenb  einen  Siörpcr  fejt  unb  beginnen  unter  Sluöbeljnung  ibrer  Membran 
ju  feinten.  Jlgarbf)  bemerfte  an  biefen  Sporen  an  bem  einen  (fnbe  einen 
gelleren  Jortfa^  (Schnabel),  welker  bei  ber  Bewegung  immer  ooraueginQ 
Taö  eigentliche  Organ,  oon  welchem  bic  Bewegung  ausgebt,  beftebt  jefredj 
nidjt  in  biefem  Sdmabcl  fclbft,  welker  an  unb  für  fia)  bewcgungolee  ijt. 
fonbern  e$  finben  fia),  wie  ^  ^  u  r  e  t  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.  XIX.  260^ 
juerjt  jeigte,  an  bem  geller  gefärbten  (£nbe  ber  Spore  lürjere  ober  längere, 
tu  rafa)er  Bewegung  bcfinblta)e  (£ilieu,  in  bereit  Schwingungen  bie  $en?c; 
gung  ber  ganzen  Spore  begrünbet  ift.    Tic  3ai)l  biefer  Milien  ijt  bei  rer 
fdjiebenen  (Gattungen  pcrfdjiebcn.    Spuret  fanb  bei  Conferva  ^  1  o- 
merata  (pcrgl.  Tab.  1.  Fig.  23.  24)  unb  rivularis  an  jeber  Spore 
jwei,  bei  Chaetophora  elegans  oier,  bei  ben  Sporen  oon  Prolifera 
einen  Hranj  oon  febr  jablreid;cn  Milien  (oergt.  Tab.  I.  Fig.  19  —  22, 
wcldjc  naa)  2:^uret  bie  Spore  (19)  unb  tbre  erften  Öntwiefclung^frufcn 
barfteflen);  fpater  mad)te  er  befannt  (  Ann.  d.sc.  nat.  3me  ser.  III.  274),  bap 
bic  Sporen  oon  Ectocarpus  jwei,  bie  oon  V\\a  uuo  Fnteromor- 
plia  oicr  (Milien  tyabtn.    Tiefe  33cobaa)tungcn  erhielten  oon  anbern,  na^ 
mentlid)  pon  Arefcniuö  <jur  (fontrooerfe  über  bic  93crwanblung  ren 
oufnforieu  in  5Ugcn)  unb  oon  3Ucr.  ©raun  (angeführt  pon  Stebolt 
in  Ann.  d.  sc.  nat.  3me  scr.  XII.  15t)  polte  33cftatigung.    Tie  ^anuna, 
baf*  tiefe  Sporen  wabrenb  ber  3^it  ibrer  Bewegung  t^ierifa)c<<  Vcben  bc' 
fi^en,  unb  bap  ftc  erft  mit  ber  iteimung  gu  ^ftanjen  werben,  beruhte  jebeA 
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nic^t  blofc  auf  einer  23cwect>fctunß  ihrer  Bewegung  mit  ber  wiflfürlicbcn 
93crccgung  toer  Spiere,  fonbern  erhielt  auch  noct)  baburch  eine  fcheinbare  Bc* 
ftätigung,  bafj  in  fchr  »ielen  fallen  jebc  tiefer  Sporen  einen  rotten  ftonft 
(einen  rotben  Deltropfen  nach  hagelt)  enthält,  »eitler  »on  C^^ren* 
b  er  3  u.  21.  für  ein  Auge  gehalten  wurbe. 

Schon  ehe  Ztyuvet  feine  Beobachtungen  über  bie  Bcwcgungoorgaue 
fcer  3oofporen  befannt  machte,  hatte  llngcr  (Die  ^f*an$e  im  Momente 
ber  Xhicrttjerbung)  Wr  genaue  Beobachtungen  über  bie  Bilbung  unb  Be- 
wegung ber  fehr  grofjen  Sporen  oon  $>aucberia  oeroffentltcbt.  Bei 
^imtii  via  bitten  fich  nicht  einzelne  (Sbloropbollforner  \u  f Innen,  mit 
«renigen  (Eilten  oerfehenen  Sporen  auO,  fonberu  bie  ganje(£h^roph»Öniaffe 
bco  Cfttbfiucfco  eines  gabeno  ober  fugclförmiger,  auf  Seitenoerjwcigungcn 
faenber  2lnfcbwellungen  ballt  fid>,  nachbem  fie  burch  eine  Schctbcwanb  oom 
Jnhalte  beo  übrigen  $abeno  abgefchnurt  würbe,  $u  einer  gcmcinfcbaftlicbcn 
Spore  jufammen,  welche  fia)  burd;  einen  ber  3eÜmembran  beroor* 
fcrängt  unb  in  rafche,  »orwärtä  fdn'citcnbe  uufc  brebenbe  Bewegung  fefct. 
£iefelbe  ijt  ringsum  mit  einer  jabllofcirJDi'cngc  fehr  furjer  (Xilicn  uberbeeft. 
£ie  ganjc  Bilbung  ber  Spore  tritt  in  ben  erften  IVorgentfunbcn  ein,  ipr 
2luetritt  aus  ber  >Ö?utter$cllc  finbet  gewöhnlich  um  b  Uhr  üWorgeno  ftatt, 
nnb  nacbfcem  ihre  Bewegung  %  bis  höchfteno  2  Stunden  lang  gebauert 
bat,  fc$t  fie  ficr)  feft,  eo  oerfchwinbet  ihre  mit  Milien  befehle  äufjerc  Jpaut 
(bura)  3erfefcung?)  fehr  rafa)  unb  eo  beginnt  bie  Heimung,  inbcm  fich  bie 
i&porcnbaut  ju  einem  gaben  auobcbnt. 

2)urd>  fciefcBeohacbtunaen  wurfce  jum  erften  Wale  gezeigt,  fcaf?  auö)  tat  9)0*11« 
jenreiae  ftlimmemgane  oorfommen.  Bei  ben  ©poien  t>on  Baucberia  ift  beut« 
liö)  ju  beobachten,  fcan  tk  ßiUeu  ntebt  ber  3ellniembran  felbft  (Oer  ©pDienbauD, 
fonbern  einer  fciefeibc  nml  üllenben  Membran  angehören.  Stfic  ce  ilcb  hiermit  bei 
ben  Boefporen  r-erb<Ült,  ift  biä  jent  necb  nicht  aufgeflärt,  infem  eine  fcie  gan*e 
Spore  umbüllenre  Membran  bi*  je$t  bei  tiefem  nidrt  bewerft  wurfce.  <*i  tft 
fciefe«  pieUeicbt  nur  in  ber  geringen  (Mröne  fcer  (Spören  tinfc  in  fcer  geringen  t>icfe 
fcer  umhüllenfcen  Membran  fcegrünfcct,  \>ieüe\<t)t  ttnfcet  fieb  aber  fcer  Üeberjug  and» 
nur  locaC  im  Umf reife  ref  ©cbnabele,  am  3uf<rtione;punfte  fcer  Gilien.  fco  per 
fiebert  freiliri^  Wetten  tu <  (Beiträge  \.  Botanif.  I.  34),  fcaö  fcie  (filien  mit  ben 
3nhalte  fcer  Sporen  in  Berbmfcung  flehen;  nähere  Bemeife  hierfür  hat  er  jf fct>d> 
nubt  beigebracht.  Bergleuten  wir  fciefe  Bewegungen  mit  fcen  Älimmererfdeimir. 
gen  trierifeber  3eUen,  mit  fcen  Bewegungen  fcer  6amenfaten  fcer  höheren  .Krnprp; 
dornen,  fo  fann  <i  nicht  zweifelhaft  erfd^eineu ,  fcaB  fcie  Bewegungen  fcer  Cfilien  fcer 
©rund  unfc  nicht  fcie  e^olge  ron  fcer  Bewegung  ttr  Spore  fiufc,  wie  9?äQeli 
(^injeüige  ?l(aen.  22)  olaiibt ;  eine  Vlnficbt,  geaen  ivelcbe  fich  auch  o.  ©tebpjfc 
bereit*  auÄgefproeben  hat.  2)ie  ©mwirfuna  oiftiaer  6uhftan*en,  h.  B  fce6 
fol>oW,  Opium«,  3ofc^,  bebt  fcie  Bewegung  augenblirf(,cb  auf. 

Tic  Bilbung  ber  3wfppr™  febeint  oon  einem  einigen  ^^iDropbüfl- 
ferne  ausgehen  ju  fonnen,  wie  auch  tu  anbern^äßen,  wo  nur  ein  ober  wc 
mgeSporen  fich  »»  einer 3cHc  entwiefetn  (j.B.  I^raparnalbia,  (Shae* 
tophora),  oieöcicht  größere  Abteilungen  M  (Shlc-rophptlo  gur  Bilbung 
einer  Spore  jufammentrctcu,  ober  ineöeid;t  ber  in  einzelne  Slbthcilungen 
fitt)  abfebnürenbe  ^rimorbialfcblaucl)  ^eranlaffung  jur  Bilbung  ber  Sporen 
giebt.  Vit  Umwanblung  jur  Spore  felbft  ijt  in  ihren  einzelnen  Morgan» 
gen  niebt  naher  befannt,  mu£  aber  im  $9efcntlichen  in  ber  Bilbung  einer 
^cllulofemembran  um  baö  dhlorophoflforn  beftehen.  £afj  bei  Bauche* 
ria  fich  bie  ganje  ßhlorophollmaffe  einer3elle  mit  einer  (fcflulofemembran 
umfleibet,  wurbe  febon  oben  bemerft  3u?ifcben  biefen  beiben  (frtremen 
fommen  'iWittelbilbungcn  oor,  fo  fanb  Sau  Ii  er  (Ann.  d.  kc  nai.  3.  scr. 
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VII.  157)  ,  bafj  bei  ber  mit  Sauden*  febr  nahe  ocrmanttcn  ©attung 
£erbefia  bie  (f^loropbvümaffc  nütt  ju  einer  ©porc  jufammentrat  unt 
it)rc  Börner  auet)  nicht  ifolirt  blieben,  fonbern  baf?  einzelne  auö  Munterten 
oon  hörnern  beftebenbe  ©ruppen  berfclben  ju  fugeiförmigen  Waffen  ju* 
fammentraten ,  ftch  mit  einer  Üttembran  umfleibeten  unb  im  Umfreife  eine« 
furzen  ©ct)nabclö  einen  Silienfranj  bilbcten.  Sine  oollfommen  analoge 
Söilbung  ber  ©poren,  welche  naa)  ^^uret  (Ann.  d.  sc.  nat  3.  ser.  III. 
274),  ebenfalls  einen  ftranj  oon  reichlichen  Milien  bejtfcen,  beobachtete  LI  n 
ger  (Linnaea.  1843.  129)  bei  Achlya  prolifera. 

Ob,  wie  5Igarbh  annahm,  bie '23ewcgungefähigf  eit  ber  ©poren  ber 
niebern  Sllgcn  unb  ber  Langel  berfelben  bei  ben  ©poren  ber  t;ö>ern tilgen 
(ben  Gcramiecn,  ftloribecn  unb  ftucaeeen)  ju  einer  (rrengen  ©on^ 
berung  biefer  ^flanjen  in  jmet  2lbtt)eilungen  berechtigt,  fa)eint  fetjr  jwei* 
fclhaft  ju  fein,  benn  nach  ben  Untersuchungen  oon  Decaiöne  unb  Zhu* 
ret  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  ser.  111.10)  jeigt  \\iö)t  nur  bie  ©pore  ber  Jura* 
eeen  benfelben  mit  furjen (Milien  oerfebenen  Ueberjug,  wie  bie  Sporen  oon 
iUaua)eria,  jetoeb  ohne  baf?  jta)  biefclbe,  fei  eö  wegen  ihrer  Öröf?e,  fei 
eö  auo  einer  anbern  UvMd>c  bewegt,  fonbern  eö  fomraen  aua)  bei  ben  au 
caccen,  in  befonbern  3c^cn  eingefa)loffen,  balb  auf  ben  gleiten  ^jUn« 
jen,  welche  (Sporen  l)eroorbringen,  balb  auf  befonbern  Sremplaren,  flcine, 
bewegliche,  mit  jwei  Milien  oerfehene  ©poren  oor.  Sö  t)aben  jwar  bie  gc* 
nannten  gorfct)cr  tiefe  ©poren  nict)t  alö  folebe  anerfannt,  fonbern  biefelben 
für  (Samenfäden  erflärt,  mit  tiefen  haben  fte  aber  nicht  bie  minbefte  Slebn* 
lia)fcit,  wogegen  fic  mit  ben  3<>ofporen  in  ber  fiexm  unb  ber  Slnwefenbeit 
eines  rotben,  fogenannten  Slugcnpunftcö  übereinftimmen.  Sä  ijt  jwar  ein 
auffallcnbeö  3$erbältnifj,  bajj  eine  fJflanje  zweierlei  ©poren  oon  oerfo)iebe* 
ner53ilbung  trägt,  allein  baffelbe  wieterholt  ftd>  bei  ben  Sera miecn  unb 
ftloribecn  als  allgemeine  9?egcl,  intern  tiefe  spflanjen  aujjcr  ben  aflge- 
mein  alö  ©poren  anerfannten  unt  tura)  ihre  Keimung  alö  folebe  ftch 
auöwcifentcn  töcimförncrn,  weldje  wie  tic  ^ollcnförner  ju  je  oier,  in  einer 
in  oier  Kammern  fid>  abtbeilentcn  Üttuttcrjellc  entfielen  (fogenannten  Ze> 
trafporen),  noch  antere  ©poren  tragen,  bie  nicht  ju  oier  in  einer  SRutter« 
jelle  entjtcben  unb  in  größerer  ober  flcincrer  INengc  in  Sructificatioucn 
oon  ber  ocrfd;ietcnften  ftorm  (capsula,  glomcruli,  favella  u.  f.  w.)  entbal* 
ten  ftnb.  £iefc  jwet'te  ?lrt  oon  ©poren  feimt,  wie  Slgarbb  gejetgt  bat, 
auf  gleiche  iUcife,  wie  bie  £etrafporen,  inbem  ihre  Sttcmbran  fich  auf  ter 
einen  ©citc  $u  wurjclartigcn  ißerlängcrungen,  auf  ber  anbern  ©cite  ju  et» 
nem  faben  auötef>nt,  welcher  fia)  in  3cß*n  theilt  unb  jur  neuen  ^flange 
heranwächft. 

Sin  höchfi  eigenthümlichco  9ta$äftmf  beobachteten  J)ecaiöne  unb 
$hurct  ben  ©poren  mancher  ^ueoibeen;  eö  Ratten  namlid)  tic  ©po* 
ren  mit  ihrer  pfeife  unb  ihrer  Slblöfung  oon  ber  >3Wutterpflanje  ibre  Äu^ 
biltung  noch  nicht  oollenbet,  fonbern  eö  begann  nun  erft  eine2:h«^n3  ber^ 
felben  in  bie  eigentlichen,  feimfähigen  ©poren  (bei  Fucus  serratus 
unb  vesiculosus  in  acht,-  bei  F,  nodosus  in  oier,  F.  canalicuia- 
tus  in  ^wei  fecuntäre  ©poren.) 

^on  ten  ©poren  oon  ^ueuö  tyattc  a r t i u ö  ju  ftnten  geglaubt, 
taf  nid)t  bie  einjelne  ©pore  ju  einem  neuen  <i)cmäa)fe  hfranwachfc,  fon« 
bern  ta^,  wie  bei  ten  ^iljen,  oiele  feimenbe  ©poren  ju  einer  gemeinfehaft^ 
liehen  ^Jflanje  ftd>  oereinigen.  £>uvd)  2tgarbh,  £ccaiönc  unb  Z  hu» 
ret  ff)  biefeö  ^tnretc^ent1  witerlegt.    Tie  ©poren  ber  gueoiteen  feimen, 
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tote  bie  aller  anberen  Silben,  burcb  ftucbetyitung  ibver  innern  £aut  auf  bcv 
einen  ©eite  ju  wurjeläbn  liefen  gafern ,  auf  ber  anbern  ju  einem  ftaben, 
ber  fia)  in  3*0*»»  abt^etlt. 

**  ^ortpflanjunö  ber  mit  ©tamm  unb  SBlaürrn  »rrfebfiifn  Jtrtyptoaamtn. 

2S?ä$renb  ftrb  (et  ben  brei  mit  einem  £balhi<*  oerfebenen  frpptegami- 
feben  Jamilien  (mit  SNuönabme  ber  weiter  unten  $ur  Sprache  femmenben 
(i baren)  alle  $$erfud>e,  männliche  Organe  aufjufinben,  bejro  wrgeblid>er 
jeigten,  je  weiter  bie  Untermietung  biefer  $ftanjcn  fortfebritt,  fo  ift  eö  ba» 
gegen  in  ben  legten  3a^ren  gelungen,  bei  ben  bötyer  organifirten  famititn 
ber  Uroptogamen,  bei  welken  eine  Trennung  ber  i'cgetatieneergane  in 
<5tamm  unb  Statt  »orf  ommt,  überjeugenbe  33eweife  bafur  auftuftnben,  baß 
bei  ihnen  ein  boppeltetf  ©ef4lee$t  oorfommt. 

$ö  war  im  oerfloffenen  3abrt)unberte,  alo  ftd>  namentlich  ftebwig 
ber  £rforfe$ung  ber  ffrpptogamen  wibmete,  ber  ftefeanfe,  baß  bei  aflen 
Änwtogamcn  zweierlei  ®ef<hleebt<*tbctle  »orbanben  fein  muffen,  burebauo 
berrf6enb;  fo  würben  benn  aueb,  freiließ  (Atfta  genug  ebne  jebe  ©vur  oon 
Umfielt,  auf  bloßcöGJutbünfen  bin  bie  afler»erfebiebenften£bc*le  fur  männ- 
liche Organe  erflärt.    £iefc$  brachte  batf  gan$e  ©treben,  befruebtenbe 
Organe  auf$ufua)en ,  in  TOßcrebit,  unb  etj  oerbreitete  ftcb  mehr  unb  mcfyv 
bie  2lnftcbt,  baß  alle  Ärpptogamen  ber  männlichen  Organe  entbehren  unb 
ibre  fteimförner  oljne  eine  sorauegebenbe  23efrua)tung  entwirfein.  ÜHan 
t>atte  jwar  bei  einigen  frpptogamifdjen  Familien,  namentlich  bei  ben  <£f)a* 
ren  unb  Üttoofen,  Organe  gefunben,  welche  nach  ber  3ctt ,  in  ber  fie 
erfa)einen,  naeb  ihrer  (Stellung  u.  f.  w.,  in  offenbarer  Schiebung  ju  ben 
?rüebten  freien;  ba  eß  aber  tucr>t  gelang,  einen  pofittren  Einfluß,  ben  fse 
auf  bie  jungen  (Bporangien  ausübten,  aufjuftnben,  fo  würbe  i^nen  bie 
^unetion  alß  ?lntberen  abgefproc^en,  wenn  glcid;  jugegeben  würbe,  baf< 
fie  eine  gewiffe  Analogie  mit  benfelben  tjatten,  weßbalb  man  ftc  auch  mit 
bem  2lu£Jbrucf  ber  2lntberibien  bezeichnete,  (fö  fct?ienen  in  neuerer  $tit 
fyaüptfätylid)  jwei  Umfränbe  bie  früheren  Sxvctfcl ,  welche  man  über  bie 
$unetion  ber  SSntberibien  tyatte,  \u  beftärfen.  Cf ■  c-  ginjj  nämlid)  auä  meinen 
Unterfuebungen  beroor,  baß  bie  Sporen  ber  höheren  ttrpptogamen  in  S5e» 
Hebung  anf  ihre  (fntwiefetung  unb  ir>ren  93au  nicht,  wie  man  früher  ange 
nommen  fyattc,  eine  2lebnlid>feit  mit  ben  tarnen  ber^banwöämen  jeigcn, 
fonbern  baß  jwifeben  tynen  unb  ben  ^ottenförnern  ber  ^bancrogamen  bie 
öoaftänbigfte  Uebereinfrimmnng  ftattßnbet.    <£*  mußte  biefem  jufelge  jwar 
anffaßenb  erfreuten,  baß  Organe  »on  ooöfommen  gleicher  SWbung  bei 
einem  £beile  be$  $flan$enreia)ö  bie  ßunetion  oon  fteimförnern  oerfeben, 
bei  bem  anbern  Ztyeik  bagegen  bat?  männfidje,  befrue^tenbe  Organ  feien : 
aflein  fo  wenig  bie  ©Übung  eineä  ^oflenforneö  oon  einer  Befruchtung  ab- 
hängig ift,  jeigte  fie^  bei  ber  (Jntwicfelung  ber  (Sporen  irgenb  ein  Umjranb, 
welajer  auf  bie  'SWitwirfung  cinec  befruebtenben  Organeö  ^tntr>irft.  ^ce^ 
zweifelhafter  mußte  bie  üefruebtungole^re  ber  Är^ptogamen  werben,  aleJ 
31  ä  geli. bie  (Jntbeefung  maa)te,  baß  bei  ben  garnen  Slnt^eribien ,  welche 
benen  ber  3Woofe  in  oielfacber  ©ejie^ung  gleichen,  niebt  »on  ber  erwac^fe^ 
nen  ^flange  ju  gleicher  3eit  mit  ber  3ln(agc  ju  ben  (Sporangien  gebilbet 
»erben,  fonbern  auf  bem  Sleimpflänjehen  (bem  f)voembr»o)  oorfommen  unb 
ber  erwaebfenen  ^fran^e  fehlen. 

Unter  tiefen Umftänben  fonnte  ec  gerechtfertigt  erfc$eincn,  wenn  <S$Ui» 
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ten  ta$  Streben,  bei  ten  Ärpptogamen  befrucbtente  Organe  auftufuchen, 
für  einc2)canie  crflärtc.  Mein  jum  guten  ©lucfe  (tefen  fict>  taturch  einige 
Männer,  welche  tiefe  $?ame  Ratten,  in  it)rcn  ^orfebungen  nicht  irre  ma* 
chen,  unt  wie  eö  oft  gcfa)icht,  fo  geigte  ftch  aueb  tiefet  9ttat  tie  Watur  fo 
reich,  tag  gwar  nicht,  wac3  man  fuchte,  gefunden,  tafür  aber  eine  JReibc 
früher  eöu*ig  ungeahnter  $crbältnijfe  entwerft  wurtc.  Tit  auf  tiefen  $unft 
ftch  bejiehenten  Unterfuchungen  ftnt>  gwar  noeb  weit  entfernt,  $u  einem  2lb- 
febluffe  gefommen  ju  fein,  ta  ftch  im  gegenwärtigen  2lugcnblicfe  nicht  mepr 
alö  eine  vorläufige  9cottj  über  einzelne  bereite)  erhaltene  Äefultate  geben 
läßt;  allein  tiefe  nod>  ocreingeltcn  laffen  mit  Sicherheit  erwarten,  tafj  auf 
tiefem  ftcltc  noch  eine  SHeibe  tcr  überrafchentften  (fntteefungen  beporjtcbt. 

2llc$  £>auptftäfce  für  tie  Anficht,  taf?  bei  ten  böseren  Ärpptogamcn 
ein  toppclteä  ©efcblecbt  unt  eine  Befruchtung  oorfomme,  tienten  faen  feit 
langer  3eit  tie  '»coofe.  Wicht  bloj?  mufte  man  bei  ibnen  febon  frübe 
auf  taö  conftante  SSorfommen  ter  angeritten  bei  ter  großen  SMbittamg 
tcrfclben  aufmerffam  werten,  fontern  eö  wurte  aud>  bei  ibnen  turd)  fiebere 
(Erfahrungen  früher  turch  iöruch,  in  tcr  neueren  3^*  turd)  St^imper 
(Rfcherch.  s.  1.  mousses.  55)  nachgewiefen ,  taj?  ?Deoofc,  welche  auf  rem* 
fetben  (Stamme  ?lnthcribien  unt  tie  Anlage  ju  Sporangien  haben ,  immer 
ftrüdjte  tragen;  tafl  tagegen  ttöcifdje  Üftoofc  in  folcf>cn  (Regenten,  in  wel» 
djen  nur  weibliche  (fremplarc  warfen,  niemals  ftrud)t  anfefcen.  £ie  Art, 
wie  tie  Antbcritien  auf  tie  gruthtanfäfce  einmirfen,  turch  tirecte  33eoba(b» 
tung  ju  ermitteln,  war  jwar  9?iemant  gelungen;  jene  pboftologifthe  Zfyüt* 
fad>e  formte  aber  tamit  nia)t  entfräftet  werten. 

(Sine  jwette  Familie,  welche  auf  ttefltothwenttgteit  einer  Befruchtung 
hinwies,  wirt  turd)  tie  SKi)i$ocarpeen  gcbiltet,  intern  mehrfache 
Beobachtungen  gegeigt  Ratten,  taf?  tie  gro§en  unt  tie  Keinen  ©poren  tie* 
fer  ^Jflanjcn  ntd)t  getrennt  werten  türfen,  wenn  tie  erftcren  ju  einer  neuen 
^flanje  auöwacbfen  feilen.  (£ä  hatte  gwar  ©gleiten  auf  tiefe  'pflanzen 
feine  Xbeerie  eon  ter  (Jntwicfelnng  tee  <£mbrpo  auö  bem^ellcnfornc  au** 
gctct)nt  unt  tiefelben  $u  ten  ^i)anerogamen  gejtedt;  allein  tamit  war 
nia)tcj  gewonnen,  tenn  einentbeile  erwted  fid>  tie  gange  öcbleit cn'fthc 
BcfruchtungOtbeorie  *aU  ein  3rrli<ht,  anterntbeilo  betätigten  fiefa  tie 
©  de;  leitenderen  Angaben  über  tie  SRh»gocarpeen  gerate  in  tem  wefent* 
listen  fünfte,  in  ter  (Sntfrebungöweife  ihres  Chnbroo,  niebt. 

Da  erfdjien  unerwartet  oon  tem  (trafen  VeOgcgpc-Suminofi 
eine  Schrift  über  tie  Sntwicfelung  ter  ftarnc  (3ur  Öntwt'cfelungtfgcf&icbte 
ter  ftarrnfräuter,  1848),  teren  3«halt  auf  ten  crfUn  Blicf  eoUfommcn 
fabelhaft  erütien,  fo  fei)r  witerfpraa)  ter  ganjc  oon  it)m  gefilterte  ^or* 
gang  allem,  wae  man  oon  ter  Organifation  unt  (Sntwicfelung  ter  ^>flan» 
gen  wu^te.  Allein  ein  näbcrecj  ©tutium  tiefer  3c^rift,  eine  Scrglei*ung 
ter  oon  it;rem  ^erfaffer  erhaltenen  Diefultate  mit  ter  5?atur  geigte  balt, 
ta§,  wenn  terfelbe  ftd>  auet)  in  einigen  (Jingelnbeiten  getäufebt  ^ötte,  feine 
X)arj>cöung  weit  entfernt  war,  ein  <jty<mtafiegebilte  jU  enthalten,  fentern 
taf  turd)  feine  Unterredungen  für  eine  lange  fteijie  Pen  (5nttecfungen 
23al>n  gebrochen  war. 

9?ei  aüen  Familien  tcr  beblätterten  tfrpptogaraen  (mit  »uenahrae  ter 
L/copodiaccae)  wurten  ?lntberitien  aufgcfuuten,  weld>e  jwar  in  ibrer 
äußern  3<>rm  unt  in  ihrem  ÜBane  bei  ten  pcrfd)ietenen  Familien  betentente 
Abweisungen  jeigen,  allein  fämmtlia)  tarin  übereinfrimmen ,  taf?  fid>  in 
ihrem  Innern  fehr  jartwantige  3etten  entwicfeln,  welche  anfänglich  eine 
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mit  3ofc  fid?  gelb  färbenbe  formlofe  @ubftan$  enthalten ,  an  bereu  Stelle 
gegen  bie  3eit  ber  ?lntj>erenreife  ein  fetner  ftaben  tritt,  weiter  mehrere 
fpiralförmigc  2Binbungen  jeigt,  an  bem  einen  Gnbc  oerbieft  ift  unt)  am 
antern  tfnbc  fel>r  fein  julduft.  Tiefe  ftäben  jeigen  $um  Z\>cii  fc^on,  fo 
lange  fie  in  ben  3cÜen,  in  melden  fie  ft'4>  entwickeln,  cingefcbloffen  ftnb, 
befonber*  aber,  wenn  fie  amJ  ber  bei  ber  sJteifc  ft$  bffnenben  ?lnt£ere  in 
Gaffer  auegetreteu  fmb,  eine  lebhafte  Bewegung,  welcbe  je  nach  ber  ftorm 
ber  Spirale,  in  welcher  ber  Aatcn  jufammengerollt  ijt,  ^erfebiebenbeiten 
jeigt.  3I1  ndmltcb  ber  ftaben  in  ftorm  einer  llbrfeber  jufammcngerollt ,  fo 
»|t  tie  Bewegung  mebr  eine  rotirenbe;  ijt  ber^aben  bagegen  in '^orm  eincö 
Morfyeberö  auoeinanbergejogen,  fo  ift  feine  Bewegung  $u  gleicber  3cl^  ciRC 
fertf^reitenbe.  33ei  tiefen  Bewegungen  f^ebt  bac  bunnere  *inbc  bed  fta» 
tenö  beinape  ebne  fluenabme  ooran.  (*ine  genaue  ©epbaebtung,  treibe 
aber  in  r-iclcn  gälten  tbeilo  wegen  ber  <3d)neliigteit  ber  Bewegung  (weld>e 
fta>  übrigen*  burdj  giftige  £ubftan*en  leiebt  aufbeben  lafjt),  tbeilo  wegen 
ter  großen  3artbcit  beo  ganzen  OJebilbeö  febr  febwierig  ift,  \cic\t,  baft  bie 
Bewegung  von  au§erjt  jarten,  perl>ältnifcmä§ig  langen  Milien  ausgebt, 
beren  fict>  gemötynfidj  nur  jwei  am  bünnen  Cfnbe  beö  $abeno  finben  unb 
trela)e  nur  bei  ben  tarnen  in  größerer  iftenge  rorjufommen  fdjeinen.  Ter 
Äaben  felbjt  jeigt  feine  felbfttbatige  Bewegung ,  fo  wie  aud)  in  ber  ganzen 
Art  ber  Bewegung  fieb  feine  äßtttfür  auefpriebt.  9ficbt  mit  llnrecbt  werben 
tiefe  Reiben  mit  bem  ?luebrucfe  ber  <3amenfaben  bejcidjnet. 

Vlnmerf.  Vit  erfte  25robad>tung  über  tie  Bewegung  te*  3nba(re&  ber  ?ln» 
tberitirn  macfite  £cbnuPel  (Icone*  plantarum.  1762.  85)  bei  Jungerniannia 
pasilla.  2>it  UnpoUfommenheit  ber  camaimen  Wifrpflfope  f#eint  ibn  aber  «e« 
Lintert  IM  baten,  tie  Samenfaden  felbft  feben,  unt  er  beobachtete  wabriebein« 
lictermeiie  nur  tie  3ellen,  in  wridun  tte  ftaben  einqefcbloiTen  waren  Daflelbe 
!<$emt  bei  ten  pon  %v.  9ceee  pon  Offen  beef  (Flora.  1^22.  I.  34)  an  ten  Wn« 
therttien  pon  Spbagnum  anaetfetlteu  ^Beobachtungen  ter  ftall  qctrefrrt  *u  fein. 
£r  hielt  tie  pon  ibm  affebenen  (Ich  bemeaenten  Körper  für  fugelförni iae  Wona* 
ben  unt  zweifelte  nicht  an  ihrer  tbierifeben  9)atur.  2He  Spiralfäteu  felbtf  entreefte 
Unaer  bei  ben  Woofen  unt  2ebermoofeu  (Ann  d  «c.  nat.  2.  s6r.  XI.  257);  er 
hielt  ter  bamaliaen  ^nft^t  über  tie  ©permatoicen  gctn4J  biefelben  für  2biere, 
unö  (eate  ibnen  ten  Flamen  Spirillum  bryotoon  bei.  geinen  ^eotacbtuugcn 
über  tie  @amenf5ten  bat  tie  fpätere  3eit  faum  etwa«  weitere*  mqeieftt,  alt  tie 
?batfa*e,  taä  am  tünuen  CfnCe  ter  #aten  fid)  ^wei  Ö'iJien  berluten,  wefd>e  Un« 
aer  überfeben  batte  (Deca i*ne  unt  Zt)ujtt  tu  ten  Ann.  d.  sc  natur.  3.  ser. 
Ul.  14.).  2ab.  I  &ia..  2ö  —  2b.  6amenfäten  oon  Sphapum.  5ig.  26. 
ftfür  rwet  ?lntberen\eUen  mit  einaefdMoiTeneu  6amenfäten ,  &ia,.  27.  einen  ter  lec* 
taen  pon  ter  Seite  gefeben  (nacb  Unaer)  tar.  Wir  fdjienen  tie  ^äten  bie 
^orm  |u  baben,  welebe  iw  in  5ia.  28  tarftellte. 

Der  i^au  ter  9Xoo*antbere  ift  febr  einfaw.  <Sie  befleht  au*  einem  eint 
>ua)eriaen  @acfe,  teffen  üdantungen  au*  einer  eiufad>en  3eUenIaae  b<flehen,  wdd>e 
na<b  Unaei  auf  ter  Äußeren  Seite  einer  arofien  3eUe  abaelaaert  fiut,  nad> 
6d)imper  taaeaen  auf  ihrer  äuneren  Seite  pon  einer  jufammenbangenPen,  atie 
3nterceüufarfub(lan|  be(lehenten  Wembran  umaeben  fint.  5)ei  ter  fHeife  reifet 
twfe  S?Mt  an  ber  Spipe  ein,  unt  ee  tritt  ter  ju  einer  fcbleimiaen  Jlnfitafeit  auf« 
gelöjle  3nbalt  b^Pov. 

(?iuen  gan$  analoaen  23au,  roie  bei  ten  Sauhncpfen ,  befinen  tie  Wntheven  ter 
2ebermoofe  (0cttfd)e,  Acta  arad.  nat.  cariof  XX.  I.  293),  nur  beftehf  tie 
2üantunq  be*  Sö>laud)e*,  weniaften*  bei  maneben  Arten,  au*  jroei  3eUenfd)iebten. 

©inen  böd)fl  prrwicfelten  ^au  beftpen  tie  /intheren  pon  (ihara,  pon  roeld)er 
Sri&fdu  (Ueber  ten  Rollen.  6)  tie  aenauefle  Darflettuna  gearben  bat  3n  tie 
rHaelförmiae.  pon  acht  rotb  gefärbte  Körner  euthaltenten  3eUen  umfebloiTene 
^obtuna  terfelbtn  ragt  eine  flafd>enförmig  geformte  3elle  bt*  in  ihre  Witte  binein, 
ton  teren  Spiee  eine  Waffe  febr  feiner,  couferpenartiger  ftäten  au*lauft,  welche 
enge  gegittert  unt  unt  in  jeter  3elle  einen  Samenfaten  entiuicfeln.   Da0  tiefe 
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ftÄben  eine  infufprienartige  93eroenung  befißen,  rourbe  fchoii  ppn  53if<fe>ff  (X>ü 
rrpptpgam.  (9eroäcbfe.  I.  13)  beohad>tef,  bie  nähere  ftprm  berfelben  (Tab.  L 
Fig.  25.  nach  S  huret)  unb  ihre  aroei  (Siliert,  burd>  welche  fle  (ich  genau  an  bie 
Samenfäben  Der  \5)?ppfe  anfdiliefcen,  mürbe  juerft  ppn  Sinnet  (beffen  ^bhuM« 
hierüber  ntc^t  getieft  rourbe)  unb  ppn  %  hur  et  (Ann.  d.  sc.  nalur.  2.  ser.  XIV. 
<>6)  ernannt 

$*et  ben  $arnen  roar-u  f-ten  tänofl  bie  allevperfcbiebenften  Sbeile,  fcoar  tie 
Spaltöffnungen  ihrer  Blatter,  ber  JRing  ihrer  Äapfel  u.  f.  ro.  Phne  alte  Ärüif  ft'tr 
männlid^e  Sheile  erPlart  roprben,  ba  mad>re  9tägeli  (3eitfchr.  für  tpiiT  $c 
tanif.  I.  16*)  bie  unerroartete  @ntbecfttug  befannt,  ban  ücb  Wntberibien,  »eiche 
beroe^Iid^e  Samenfaden  enthalten,  auf  bem  9)rpembrpp  berfellen  jtnben.  mar 
gegen  alle  Ztyoxit,  erroie«  (ich  aber  niebt«  beftp  roeniger,  rote  bie  ^eobachtunaen 
ppn  £f>uret  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  ser.  XI.  5)  unb  Seajc  *nc*  Suminäfi  $ei^ 
ten ,  al6  ppUfpmmen  gegrünbef.  £te  Wntheribien  biefer  ^flanjen  haben  in  ihrem 
Staue  jientlicbe  ^efjnlicbfeit  mit  benen  ber  SOToofe;  fle  befielen  au«  einet  gestielte« 
3elle,  tu  beren  ipöblung  fleh  eine  jroeite  3elle  bilbet,  rodene  mit  beu  fleincn,  Ne 
Spiralraben  enti  altenben  3elldien  gefüllt  ijl.  3>a*  aatne  Organ  plaöt  an  ba 
Spiße  unb  leert  feinen  fd^leimiaen,  bte  Samenraben  enthaltenen  3nhalt  au«.  TM 
Unteren  flub  banbfprmig  plattaebrücft  unb  befißen ,  nach  f  3  c j  o  um  in  <  f  t 
(Tab.  L  Fig.  29.),  etroa  fert«,  nadi  $(>uret  piele  Milien.  ÜKtt  ber  lederen 
Eingabe  flimmt  auch  Sd>ad)t  (Linnaea  1849.  758.  u.  fotg.)  übereilt, nach  toeicbem 
bie  SBtmpern  titelt  am  biefen.  bie  roeitefte  üöinbuug  be«  fraben«  flßenben  £"be, 
foubern  umgefebrt  an  ben  engeren  Sßmbungen  fißen. 

3)a«  gleite  Organ  fanb  %  huret  auf  bem  tyrpembrop  Pen  Equisetum. 

3)ie  (enteil  Äroptpgamen ,  bei  rockten  Samenfaden  aufgefunben  mürben,  fürt 
bie  fHhtAoearpeett.  <?«  gelang  9tägeli  (3eitfcb.  f  roiflenfeb.  5>ot.  HL  19V), 
biefelben  bei  Pilularia  au  ftuben.  2>ie  typUenfprner  (fleine  Sporen)  oeränbern 
ftch,  nachbem  fie  au«  ben  Wntheren  au«gefd?ieben  finb ,  iutem  ifne  innere  £aut  tk 
äußere  jerfprenat,  uub  nachbem  He  felbft  eingeritten  ift,  fleine  3elld)en  entleert, 
m.lc^e  mit  Schleim  unb  Wmnlum  gefüllt  finb.  3n  bieten  Keinen  3eUen  bilbet  üa) 
fpäter  an  bem  einen  (?nbe  ein  leerer  JWaum,  in  roeldnm  ein  Sptratfaben  auftritt, 
welker  ftch  bvebt  uub  mit  bem  bünnen  Grnbe  ppran  bie  3elle  perläfct.  Die  flin» 
dun  (Jifcpeinunaen  faf>  9)iettenin«  bei  Isoctes  (33eitr.     33er.  I  17). 

9Iuf  biefe  2öeife  (inb  mit  ^lu^naime  ber  Sncppobiaeeen  bei  allen  mit 
93lÄttern  petfehenen  5trpptpgamen  bie  ^Intheribien  unb  Samemaben  aufflefunben. 
Ob  aufier  ben  0"  hären  npcfc  bei  anbeten  in  bie  Qlbtbeiluna  ber  ^haUcphPten  oehc 
rigen  ^flan^en  Samenfaben  pcrtommen,  ftef?t  bahin.  Ort  hat  Arpar  Oläaeli  (£u 
neuer.  Wgenfofteme.  186.  3eitlcb.  f.  mi(T.  ^öot.  III  224.  Q3pt.  3eir.  1849.  572) 
o  »gegeben,  baß  bei  ben  ftioribeen  Qlntheribien  pppfontmen,  beren  roefentiicber 
5heil  in  3ellen  pon  Vwo"'  örpße  begehe,  in  welken  ein  faum  ftcfcrbarer  Spital 
laben  lieae;  eö  maa  aher  erlaubt  fein,  bei  bev  Schmieriafeit,  roelcfce  eine  folche 
tinge  WrPße  tri  Organ«  ber  55eobachtuna  entgegenfent,  e«  pprerft  upcö  mit  Wer 
feiiiu«  im  9ln(lanbe  ,^u  lafien,  pb  biefe  ^aben  roirflicbe  Samenfaden  finb. 

Dag  pie  Änt^ertbten  ber  »erfc^tebenen  mit  blättern  »erfc^enen  ffr 
pteganten  ungeachtet  ber  angegebenen  Slbroet'c^ungen  t'^reö  S5auetf  in  pH' 
ftologtföer  SBejiebuncj  übereinflimmenbe  iDr^ane  finb ,  baran  ift  bei  ber 
®let6fd>mia,fett  ber  in  t^nen  enthaltenen  ©amenfäben  fein  S^eifel  W* 
^anben.  3m  $öd)freit  (Brate  nberrafrfienb  unb  auf  ganj  unerwartete  Btt* 
fr^iebenbeiten  in  ber  Sortpflanjung  biefer  ®en>äd;fe  fcuwetfcnb,  mtt§  jetc6 
ber  Umfianb  erfreuten,  bag  biefe  JDrgane  tn  fo  »erfdjiebenen  (gnttvidt' 
lunfjcjpertobeit  ber  ^flanje  erfc^einen.  SBtr  finb  x>on  ben  ^baneToa,flmfB 
ber  getvöbnt,  bte  gructiftcationöorßane  aU  bie  le^te  Stufe  ber  ppan|licbfn 
Öntmicfelung  betrauten,  inbem  mit  t'brer  SBilbung  jebeö  untrere  fßacbtf' 
tbum  ter  oeejetatioen  2l($fe  abgefcbloffen  ifl  unb  bie  9?eifung  ber  6amen 
^öiuftij  ben  £ob  beö  elterlichen  OrganiiSmnö  nac^  ftd>  jt'e^t.  Da<>  gletajc 
5>erbaltnif  treffen  rotr  aud)  bei  ben  s2J?ocfen,  bei  roelfben  bie  5lntberibien 
unb  bie  Slnlacje  ju  ben  Sporangten  ftcb  ju  glcicber  cntwicfeln,  ber 
9T AU  ber  Sinteren  bie  ?lu<?bilbung  ber  gruebt  folgt.  Dagegen  ifl  bti 
ben  Jarn.n  batf  SSerbaltnig  »otlfommen  umgefe^rt.    Die  <£nt»icfelung  ber 
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Sporangicn  folgt  bem  geroöbnlicben  tfk'fcpc,  allein  erfl  nacbbcm  bte  3po* 
reo  gefeimt  babcu,  tritt  am  Hcinn^ flanschen  bie  ©ilbung  ber  ?lntfccribicn 
auf,  um  ftd>  fpäter  an  ber  autf  bem  fkoembroo  aufroadtfenben  \^fian;c  nie* 
tnald  raetjr  ju  wieber&olen.  93ci  bfn  9?&ijofpcrmcen  entließ  entwicfeln  ft€^ 
bte  StUtxi,  »eld)e  bte  €amcnfäbcn  etnf^ltef  en ,  erß  naebbem  btc  Rotten* 
ferner  (Heine  (Sporen)  abgefallen  ftnb :  etf  ftnb  gletcbfam  bideifebe  $flao- 
jen,  bei  melden  aber  nur  bte  »etblid)e  sPflan$e  ju  einem  »oflflanbigen 
®e»äd)fe  ftä)  entwitfelt,  btc  männliche  auf  ber  (Stufe  einetf  Feimenben 
^ollenforneö,  nnlc^eö  nur  bie  (Samenzellen  probucirt  unfc  bann  ju  ©runbc 
aebt,  neben  bleibt. 

(j^e  id)  jnr  ^Betrachtung  ber  »eibli<$en  gruetifteationflorgane  biefer 
^flanjen  «bergest,  wirb  eG  nöt^tg  fein,  »on  ben  Sporen  unb  it)rer  ftei» 
mung  ;u  fpret$cn. 

3a>  $abe  febon  oben  berührt,  bafj  bie  (Sporen  ber  ^oberen  Hrppto* 
gamen  in  £inftä)t  auf  i&re  (Jntwüfelung  unb  tyren  SPau  burdjautf  mit  ben 
^paenfbrnern  ber  $banerogamen  übeveinftimmen.  (Jö  entfpri^t  ntrbt  nur 
bei  einem  Steile  ber  fipptogamiföen  Samtlien,  namentlid)  bet  ben  (fqui* 
fetaccen,  garnen  unb  Vpcopobiaceen,  ba$  (Sporangium  in  morp$otogtfa)er 
2?ejie$ung  burctyauä  ber  St^eca  einer  Snt^ere  ($7?orpbol.  2?etrad)t.  bcö 
^perargiumtf  b.  mit  Ökfäfen  oerfet).  Ärpptogamen,  in  meinen  oermifebten 
6a)riftcn.  94),  fonbern  ed  ift  aua)  bic  Sntroicfelung  »on  je  »icr  (Sporen 
in  einer  2ftutter}rüe  unb  ber  93au  berfelbcn,  wie  fefcon  oben  nä^er  gezeigt 
»urbe,  »öffig  übereinftintmenb  mit  ber  (Jntrotcfelung  unb  bem  33au  ber 
^oflenförner.  <5bcn  fo ,  »ie  ftä)  bie  leiteten  in  ben  Änderen  o$ne  Wt* 
»trfung  eined  anberen  £rflanetf  entmitfeln,  fxnbct  biefefl  aud>  bei  ben 
©poren  ftatt.  ©ei  einigen  Äröptogamen  (ben  sJi  bijofpermeen  unb  ei* 
nem  fcbeile  ber  ?pcopobiaceen)  fommt  baö  eigentfcumltifee  $cr$ältnifj 
wr,  bajj  ftd>  ju  gleitet  3eit  in  »ergebenen  fapfcläbnlii$cn  93e$ä*ltcrn 
auf  gan$  analoge  SBeife  in  2Äutter§eflen  zweierlei  (Sooren  entmicfeln, 
dröfere  nnb  Heinere,  tt>elä)e,  abgefeben  oon  i^rer  ®ro§e  unb  ber  berberen 
33efrt)affen$ctt  ber  äujjercn  £aut  bei  ben  gröf  cren  »oflfommcn  ben  gleichen 
9au  beftpen.  23on  tiefen  »cvfeben  )'eboä>  bei  ben  "JibiVfvc;  meen  nur  bie 
größeren  bte  Functionen  ber  eigentlichen  Mooren,  bte  Heineren  entroicfeln, 
»ie  oben  angefahrt  »urbe,  bie  StUtn,  t»e!a)e  ©amenfdten  enthalten;  bei 
ben  Vpcopobiaceen  »ad)fen  bagegen  bettcrlet  ©poren  jn  ^flanjen  auö\ 

3«r  Äeimung  ber  ©poren  ifl  eben  fo  wenig,  ati  ju  i^rer  (5nt(tcbung 
eine  oon  ben  Hnt^eribten  auöget;enbe  ©efruebtung  not^»enbtg,  »enn  bieftö 
riajt  t>iettetd>t  bei  ben  <£&aren  ber  ^all  ifl,  bei  »eldjen  bad  Ser^ältnif  ber 
9lot$eribien  gur  (5ntwicfelung  ber  ^flanje  nadj  »dflig  nnbefannt  ifl.  ©et 
ber  Keimung  tDäcbft  (Üi)ara  aufgenommen)  bic  (Spore  niebt  fogleicb  ju  ei* 
nem  ber  Futterpflanze  abnlicbcn  ©emärbfe  .uiö,  fonbern  fte  entrotefett 
jtcb  jnnäcbfl  g  t  einem  tballuoäbnlirbcn,  jettigen,  ber  ($efä$bünbe(  völlig  er« 
mangclnbrn  ©ebilte,  bem  fogenannten  ^roembrwo,  roefeber  bei  ben  »er* 
fduetenen  biet  ber  gebbrigen  ^flanjen  unter  fc^r  »ergebener  form  auf* 
tritt,  93ei  ben  doofen  (gig  60.  f.  f.  <S.)  beft^t  er  bie  gorra  oon  oer* 
afelten  Sonfcrven ,  bei  ben  garnen  (^ig.  61.  f.  f.  ©.)  bie  (Deftalt  eine« 
beTjförmtgen,  einem  laubigen  Vebcrmoofe  nifbt  nna^nlicben  33lätta)enö,  bei 
ben  (f ejuifetaeeen  einer  unregelmäßigen ,  in  »tele  Wappen  geseilten  3tU* 
maffe.  Sei  biefen  ^Jflanjen  ifl  bie  (Jntmicfelung  beö  frocmbrpo  eine  au* 
ÜeroTbcntlia)  einfatbe.  Ute  (Sporenbant  (Jig.  60  c.  d.)  bebnt  ftd)  bei  ber 
Äeimung  auö,  jerfprengt  bie  äujjerc  ÜÄembran  ber  ©pore,  fdntft  auf  ber 
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einen  (Bette  baarförmige,  atd  5Bur$cfn  bienente  SBerMngerungen  anl,  nnb 
be^nt  fld)  auf  ber  anberen  Seite  in  $orm  einer  cnlinbrifajen  3e^  sutf, 

gtg-  60 

3)roembrpo  oon  Funaria  hygrome- 
trica  (nad)  ©djimper)  —  a.  Änfang  einer  61- 

Änoipe.  —     junge*  ©cämmdjen.  -  c.  erfte  3unger.  ^roembnjo 

ßntnurfelung  beö  ^roembrpo  ou6  ber  Spore.  —  con  Pteris  serrula ta  {nad) 

d.  Qtwai  weiter  oorgefd)rirtene  ©ntuntfelung.  eeaaejooeumind!  i). 


n>e($e  burej  ©d)eiben?änbe  ftd)  tn  mehrere  3*fl*n  tyeilt,  unb  fo  burdj 
fortmä^renbeö  $ßad)öt$um  unb  bnr$  3*fl?|wrot*&rong  fid)  aömälig  jirm 
■Proembroo  auöbtlbet.  $6  fa)etnt  bei  biefen  fjflanjen  an  ber  ©pore  feine 
Stelle  jur  (Srgeugung  ber  genannten  Steile  Morand  befhmmt  ju  fein,  fen* 
bern  je  nad)  ber  Sage  ber  (Spore  jeber  $unft  ju  ber  angegebenen  <£nt< 
roictelung  fätyg  ju  fein. 

Sknotcfelter  wirb  bagegen  bte  Keimung  bei  ben  grofen  ©poren  oon 
L  y  co  po  diu  in,  Marsilea,  Pilnlaria,  Salvinia  unb  lsoetes, 
bei  »ela)en  ntd)t  nur  bte  ©teile  ber  ©pore,  »eltt)e  oom  Slnetnanberltegen 
oon  je  Pier  (Sporen  in  einer  SRntterjeHe  metyr  ober  weniger  beuttid)  eine 
breifettige  3"fP»^lin3  erhalten  $at,  ber  einige  ftetmpunft  berfelben  ifi, 
fonbern  bei  treiben  auä)  ber  ^roentbrpo  ftd>  bi$  ju  einem  getoiffen  (&rabe 
im  3nnern  ber  ©pore  enfowfett,  unb  al6  ein  berettd  pareudjpmatofeis  ©e- 
bilbe,  »eld)eö  bei  oerfd)iebenen  (Wartungen  eine  oerfd)iebene  Jorm  jeigt, 
bureb  ten  SWif  ber  äußeren  ©porentyaut  ^eroortriit. 

£er  ^roembrpo  ber  9Hoofe  $at  bie  gtyigfeit,  unmittelbar  ein  ober 
mehrere  auf  feinen  oerfä)tebenen  93erj»etgungen  ftyenben  3eflen  ju  Hnoö^ 
pen  umjabilfeen,  tpeld)e  }u  beblätterten  £tämmd>cn  berautpadjfen ,  fo  baf 
frier  baö  eigentümliche  SBerbälintf  eintritt,  bafj  eine  ©pore  gur  Sntwicfe» 
lang  pon  einer  flttefrrjafrl  oon  $flanjen  SSeranlaffung  geben  fann. 

3u  biefer  unmittelbaren  (Snrttucfelung  Pon  ©lattfnodpen  ifl  bagegen 
ber  "proembrpo  ber  garne,  9ft)i$ofpermeen,  ber  (f  quifetareen  unb  8pcopo- 
biaeeen  nfcfrt  fäfrig,  fonbern  er  erjeugt  au*  feinen  oberflächlichen  3*flfäi*; 
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ten  etil,  ober  meiflen«  eine  Sflebrjabl  oon  eigentümlich  gebauten  Orga- 
nen, irelcbe  man  na  et  bem  Vorgänge  Don  2e«jc$üC-Sumin«fi  mit 
rem  ?Iu?trucfc  oon  (Steden  be 5 eignete,  au«  welchen  Organen,  aber  erjt  in 
^clgc  einer  oon  ten  ju  gleicher  3eit  ibren  ;Jnbalt  entleerenden  ftnt^eribien 
angefangenen  Befruchtung,  bie  fünftige  $flanje  unter  ber  $orm  einer 
Jctioöpe  beroorn?ää)fi ;  fehlt  biefe  Befruchtung ,  fo  bleibt  ber  $roembroo 
unfruchtbar. 

Sei  ben  garnen  nnb  (Squifetaceen  erzeugt  ber  ^roembryo  ne» 
ben  ten  (Stern  auch  §u  gleicher  Stit  bie  ?(ntbertbien j  bei  ben  SRhijo* 
foertneen  »erben  dagegen  junt  3»ecfe  ber  Bilbung  oon  «ntberibien 
»on  der  $?utterpf!anje,  welche  bie  Sporen  liefert,  jn  gleicher  3eit  mit  bie- 
fett  aua)  bie  Heineren  Sporen  gebilbet,  meiere,  mie  oben  angeführt  tourbe, 
cteifatt*  eine  Slrt  oon  Reimung  jeigen,  beren  $robuct  aber  nicht  ein 
Jroembroo,  fonbern  autberidienjellen  finb.  Bei  ben  l'ocopobien  ijl  da« 
Serfrältnif?  noch  unflar. 

Da«  (Stehen  beftebt  au«  einer  bem  ©emebe  be«  ^roembroo  angebt 
reuten  größeren  3*ü*f  »elc^e  auf  ber  äujjeren  fläche  be«  ^roembroo  oon 
öier  3eöen  ober  ^ttienxti^tn ,  welche  einen  3«t«cettulargang  jwtfchen  fia) 
faffen,  der  oon  Stufen  auf  jene  ättit  jufübrt,  überragt  wirb. 

©raf  £e«jcjoc*Sumin«fi,  ber  (Sntbecfer  biefer  (Sieben  bei  ben 
?arnen,  beobachtete  ba«  Einbringen  oon  Spiralfäben  in  ben  eben  bemerf* 
ten  (Fanal.  2Benn  er  511  feben  glaubt,  baf  fiel)  ber  untere  Zbcil  eine« 
Spiralfäben«  §um  (Jmbroo  auobitdc,  fo  lag  tiefem  ebne  Zweifel  eine  bei 
fo fa)n>terigen  Unterfucbungen  roobl  \u  entfdmlbigenbe  Jäufä)ung  311  ©runde, 
»ela)e  ber  (fntdeefung,  die  mir  i bin  oerdanfen,  feinen  Abbruch  *,u  tbun 
»erraag.  £>a§  aua)  bei  ben  übrigen  genannten  sPflan$en  bie  Spiralfäben 
fcie  Jräger  be«  Befrud)tung«ftoffe«  finb,  ift  nicht  $u  bejtoeifeln,  ba  bei 
cem  9tytjofpermeen  bie  Sporen,  welche  man  abgefonbert  oon  ben  Keinen 
die  Spiralfäben  probuetrenben  Sporen  feinten  läfjt,  »obl  einen  ^roern* 
fcrpo,  aber  au«  den  (Stern  bewerben  feine  ^flanje  ju  erzeugen  oermbgen. 

Die  ^flanje ,  welche  fta)  in  ber  unteren  3*He  be«  hieben«  enttoicfelt, 
(reft  mit  dem  $roembroo  in  organifc^er  Verbindung ;  fte  ift  eine  auf  bem* 
felben  aufgelaufene  flno«pe,  meftyalb  bem  au«  ibr  beroormachfenben  be* 
blätterten  Stamme  bie  primäre  abfleigenbe  Slchfe  fehlt. 

Sei  ben  ÜBoofen  ifi  naa)  ben  Unterfucbungen  oon  £ofmeif!er  da« 
Berbältnifj  ber  Sintberten  ju  ber  übrigen  ^fltonje  »ieber  ein  anbere«. 
Ii  »ar,  mie  bereit«  angeführt,  längfl  befannt,  bafj  bei  biefen  ^flanjen, 
»enn  feine  Slntberibien  gur  (Sntroicf elung  fommen ,  bie  Anlage  gur  gruc^t 
UBentmirfelt  bleibt.  (5«  roirb  diefe«  bureb  bie  Unterfucbungen  £ofmet«« 
Per*«  erläntert;  naa)  biefen  bat  bie  Anlage  $ur  2Jcooöfrua)t  (ba«  foge- 
nannte  Archegonium)  eine  grofe  ?let)nlicbfeit  mit  bem  (Sieben  ber 
?arne,  indem  unterbalb  de«  $o\Uu  fogenannten  ©riffel«  eine  gro^e  Seilt 
litgt,  mefebe  fia)  burd)  -Ibcitung  in  einen  jelligen  Körper  oermanbelt,  ber 
etnentbetlö  a brrdrtc  roädjft  und  mit  bem  Stengel  oermäcbfr ,  andercntbctlö 
fia)  nacb  eben  oertängert  unb  ba«  Sporangium  bilbet.  3Bät}renb  alfo  bei 
den  $aruen  u.  f.  w.  bie  Spore  o(Jne  Befruchtung  nur  den  ^roembroo 
bildet  unb  bie  Befruchtung  )ur  (Sntroicfelung  einer  BIattfno«pe  uotbtg  ift, 
Kela)e  jn  bem  beblätterten,  bie  Sporangien  bildenden  Stamm  au«toäd>ft, 
fo  bilbet  bei  ben  ÜRoofen  bie  Spore  ohne  Befruchtung  ben  ^roembroo 
vnd  den  beblätterten  Stamm,  unb  e«  bewirft  bie  Befruchtung  nur  bie 
5it»icf elung  beö  bie  Sporen  erjeugenben  2$efftt  ber  ^flinje  (oergl. 
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2B.  £of meiner,  üb.  b.  Sruc^tbifbung  unb  ffeimung  b.  frieren  Ärppte* 
gamen,  33ot.  3eit.  1849.  793.  üflettcniuö,  95eirräg.  g.  ©otanif.  I.). 

ß.   ^ortpflanjung,  burd)  Samen. 

(Mcbcn  mir  Jjur  Vebrc  oon  cer  93cfrud)tung  unb  »on  ber  93ilbung  M 
(Jmbroo  bei  ben  ^franeroejamen  über,  fo  fommen  wir  auf  einen  burd)  bie 
Untermietungen  ber  legten  3a$rje$nre  geebneteren  SBoben.  3n  feinem  an* 
beren  £beilc  unferer  $£iffenfd)aft  lieferte  bie  forgfame,  mit  unermüdlicher 
©ebulb  ind  einzelne  £)ttail  einbringenbe  Unterfucfcnng  glanieubere  9ieful> 
täte,  allein  au$  in  feinem  anteren  Steile  »urbe  baö  Errungene  mit  fol« 
ebem  äBiberfireben  aufgenommen ,  unb  immer  mieter  aufö  Weue  ba<3  ftd)er 
gewonnene  SRefultat  auf  flüchtige  tinterfudjungen  |>in  in  grage  gefieüt. 

Wnmerf.  $a  eine  genauere  Wueeinanberfefcung  ber  hifterifeben  Entmicfetung 
ber  2tt)tt  oom  @efd)led>te  ber  a tuen  einen  otel  \\\  grofan  'Kaum  einnehmen  mürbe, 
fo  maa  bie  Wnbeutung  ber  ftauptmomente  genügen.  Obgleich  bie  @u(tur  mancher 
monftrififtei  unb  biöafcber  WeroadM'e  febon  im  Witertbume  auf  ben  Webanfen,.  bafe 
bie  tyflanjen  mit  zweierlei  ©efd>led)t*organen  oerfeben  feien,  hatte  führen  Fönnen, 
fo  rourbe  becb  erft  gegen  bae  (£nbe  bee  17ten  3abrbui»berte  biefe  ffiabrheit  erfannr. 
3uerft  in  Qrnalanb  oon  ©rem,  9t an  n.  %.  auegoproeben,  erhielt  biete  Sebre  ihre 
eifle  toiffemcbafrlicbe  Begrünbung  tmcb  9t.  3-  (Samerariue  in  Bübingen  (De 
se.xn  plantarum  epistola.  1694.) ;  oorjugeroe^c  mar  ee  aber  l'iune,  weicher  bie 
neuo  cebw  burro  feine  Unferfuebungen  fefter  begrünbefe  unb  berfelben  bureb  ben 
überroteoenben  (Jinflnß,  roileben  er  in  ber  BotaniF  aueübte  unb  burdb  bie  93er 
branguug  ber  früheren  ©ofteme  bura)  fein  ©erualfoftcm  allgemeine  ©erbreiruna 
perfd*affte.  Wie  ee  enblia)  Äölreuter  gelungen  mar,  bureb  eine  lange  Steifte  oen 
9?eruuiM-n  bie  9D?öglid>feit  ber  53a(tarbcrjeuaung  im  tyflanjenreiebe  naebiuroeifeu 
CÖorlduf  9tad)ricbf  einiger  b.  ©efcbled^t  b.  Waitjen  betveffeuben  93er>ud>e.  1T61 
—  17H6).  fo  mar  bie  Sehre  oon  ber  ©cruafitat  ber  ^ffan^en  fo  feft  begrünbet,  ale 
ee  ohne  Kenntnis  ber  33eränberungeu ,  meiere  bae  sDollenforn  auf  ber  9iarbe  er* 
leibet,  unb  ber  im  @ie  ftattftnbehben  Süorqänge  gefd)ehcn  fonnte.  3n  biefer  Bf 
jiebnng  leiftete  bae  oeif  offeue  3ahrf>unc-ert  fo  gut  bie  ntd)tä.  Die  trefflichen  Un< 
ferfuebungen  9J?alp iaf)i'e  rouvben,  roenn  nid)t  oergeffen  ober  mifcoerftanben,  jeben» 
falle*  nicht  oeroollftanbigf,  über  ben  93au  unb  bie  5Mchaffenheir  bee  Wollene,  über 
fein  Verhalten  auf  ber  9?arbe  mürben  oielfacb  unriebtige  ^Beobachtungen  publicirt. 
©et  biefer  unoollftänbigen  Äeuntniß  ber  im  3uncrn  bee  ©iee  jlattfinbenben  23or. 
gänge  fonnte  man  ee  (eiebt  für  möglid»  baittn,  baß  Od)  menigftene  in  einzelnen 
^ä'Üen  feimfahiae  Samen  ohne  9RitnmTuiig  bee  Wollene  auebilben  föuncn,  aud) 
mürben  eine  9Äenae  ©eobaebtungen  baic  ,^u  ©unüen  fiMcber  9lueuaf;mefaUe,  baib 
^iim  93ef)Ufe  ber  2üibetleaung  ber  ganjen  2ehre  oom  @efd>led»te  ber  ^flanjen  an» 
geführt,  fo  behaupteten  6p a Hau  j^ani  u  %,  «e  hätten  metblicbe  l^an^n  oon 
©anf,  ©pinat  u.  f.  ro.  feimfähige  Samen  getragen,  «o  glaubte  i^enfcbel,  ber 
Dellen  fenne  burd)  6tiafienftaub,  Atchlenouloer,  €d)roefel  u.  f.  ro-  erfeßt  werben, 
fo  gab  ©dMtln  ale  bae  9iefulrat  feina  Beobachtungen  an,  baft  ber  Rollen  mit 
ber  9^arbe  niebt  in  ©  rühruna  fommen  muffe,  fonbern  au?  ber  Entfernung  buret) 
eine  »ura  seminalis  befruchten  fönne,  fo  glaubte  v e.  oo  gefunben  ui  haben,  ban 
iimar  nidu  bei  polpfarpifcben  ^(lan^en ,  mohl  aber  bei  menofarpifchen  (leb  feim- 
fähige ©amen  ohne  ©eflänbung  bev  9(avbe  entroicfcln  fönnen.  Den  hierbureb 
angeregten  3meifrln  mürbe  ^llrd>  bie  glämenbe  Entbecfuna  ^Imtci'e,  baß  bie 
WollinFörner  auf  bev  Olarbe  Feimen  unb  ihre  innere  ftaut  unter  ber  ^rorm  einer 
JKöhre  bureb  ben  ©riffel  ine  Ooarium  hinunter  roädjft  unb  mit  bem  <5ie  in  93er« 
binbnng  tritt  (1K23  -  1830),  für  immer  ein  (Jnbe  oenuebt;  eine  (futbeefung,  »el* 
eher  fchen  ©reichen  nahe  gefommen  mar,  ohne  jfbecb  biefelbe  gehörig  *u  Perfol» 
aen  (Je  rourbe  jroar  aud)  bie  ^(Ugeineinheif  biefe*  Hergang*  geleugnet,  allein 
oon  £ag  ^u  ^ag  muftte  ber  Qöiberfprud)  mehr  unb  mehr  oerfhimmen.  parallel 
mit  ben  UnterfudMingen  über  ben  Q3au  bee  ^Dolleue  unb  über  fein  ©erhalten  auf 
ber  9?arbe  oing  bie  Unrerfucbunq  bee  @id>ene  unb  ber  Entftebung  b«e  Qtabrpo, 
roelcbe  febon  oon  ber  lent  ermahnten  3eit  oon  ^reoiranue  mieber  aufgenommen, 
fpärerbiirehJRob.  «Bromn,  Brongniart.  Wirbel,  ©cbleiben,  i>ofmei(ler 
u.  <H.  roriter  geführt  »ruite.    Kütten  in  biefer  neuen  Qfntmitfelung  ber  95efrud>- 
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fnngtlebre  wurde  unerwarteter  2Beife  $war  nicht  bie  ©erualität  der  «Pflanzen,  aber 
tit  Öedeutung  ihrer  (^efeblecbter  in  grage  getfellt,  indem  ©eb  leiden  gefunden  $u 
haben  angab,  der  (Jmdrpo  fei  nicht  daä  fyroduct  bed  (Jieä,  fondern  entfiele  in  der 
com  tyoUenforo  in*  (fi  bineinwacbfenbeu  9(öbre,  wenad)  da;  ^oUenforn  al6  ba$ 
wabrr  C?i  der  Mail|ff«  daä  dieber  a(6  männlich  betrachtete  ©ewäch*  alä  da*  weib* 
licfce  $u  betrauten  wäre  und  umgefebrt-  Vier  war  <t  wiederum  Qtmici,  welcher 
durch  entiebeidende  Beobachtungen  die  au*  tiefer  $beorie  Ijerooraehenden  3weifel 
Ufte  und  die  neue  ?e|jre  ale  irrig  naebwiee,  ein  Slefultat,  welche*  bald  durch  die 
Unrertucbung<n  minderer,  namentlich  burch  die  ausdehnten  Beobachtungen  $>of« 
meifler'«  und  2ula*ne'*  oolle  Betätigung  er  dielt. 

*  ©er  gellen. 

Da  fd>cn  oben  bei  ber  Gntwtcfefangögefchichte  ber  3eöen  oon  ber 
(htwicfelung  unb  bem  Baue  ber  ^eflenforner  bie  SRede  war,  fo  »erbe 
üb  mich  ^icx  auf  wenige  Bemerfungen  über  biefeö  Crgan  befchränfen. 

^aO  auögebtlbete  ^oQenforn  befiehl  auö  einer  meifrentf  runblichen 
oder  ellipttfd  e»i  (bet  hosten  fabenförmig  geftreeften)  3*fle>  welche  mit 
3lu$nahme  einiger  ©afferpflanjen  auf  ihrer  äußeren  ©ette  oon  einer  mem* 
branartigen,  einer  Äuöfonterung  ibre  Sntftehung  oerbanfenben  ©Richte 
überwogen  ift,  unb  in  einzelnen  gällen  in  }Wei  I  tö  brei  über  einander  Itc- 
genbe  © Richten  jerfätlt.  Die  aujjerfte,  einer  Suticula  entfprecbenbe  Üftetn« 
bran  ifl  metfrentf  jiemlich  derb,  gleichförmig,  ober  mit  Börnchen ,  (Stachel- 
ten, heroorragenben  linienförmigen,  oft  neuartig  oerbunbenen  Cctflcn  bc» 
fefct,  meiflenö  gefärbt  unb  ber  ©i$  einer  mehr  ober  roeniger  reichlichen 
Slbfonberung  eineö  fiebrigen  Otkt.  Die  innere  £aut  ift  eine  ungefärbte, 
gleichförmige,  »eiche  und  aufbehubare  Gefluloferaembran.  Die  Höhlung 
berfelben  i£  mit  einer  jähflüfftgcn,  an  ^rotoplafma  reichen,  halb  burd)» 
ft<hu\jen,  halb  oon  oielen  in  ihr  fchroimmenben  .Hörnchen  trüben  glüffigfeit 
(der  Fovilla)  gefüllt.  Die  äußere  £aut  bildet  bei  bem  Rollen  fehr  vieler 
^ftanjen  eine  ober  mehrere,  regelmäßig  oertheilte  (finfaltungen,  in  wel- 
ken fte  fehr  häufig  an  einer  ober  an  mehreren  Stetten  luu-cinibnluhc  Ber* 
bännung^Q  geigt;  ebenfo  finden  fid)  bei  fehr  oielen,  nicht  mit  Aalten  t?er= 
fernen  ^oflenförnern  ähnliche  porenähnlithe  ©teilen,  beren  *{a)l  »on  ein$ 
Hö  ju  einer  fehr  beträchtlichen  ^icnge  weo)felt,  welche,  wenu  fte  großer 
ftnb,  oon  einem  alc3  Decfel  bienenben  fytiit  ber  äußeren  £aut  oerfchlof* 
fen  ftnb. 

ffommt  ein  ^oflenforn  mit  ©affer  in  Berührung,  fo  faugt  eö  baffelbc 
»ennö^e  ber  »on  feinem  bicffluffigen  3nhalte  angeregten  (JnbocJmofe  mit 
Gewalt  ein ,  fchroiQt  Suf  unb  jerreif t  in  oielen  Sutten  in  ftolge  ber  ftarfen 
Saäbehnung,  welche  feine  Membran  burch  tac  aufgenommene  SBaffcr  er* 
fäbrt.  SBtterflfht  ba(J  Äorn  oermöge  ber  ä&fyiftUit  feiner  ÜÄembran  bem 
Drucfe  dcö  eingefogenen  $3afferc3,  fo  wirb  bie  innere  Membran  bei  folchen 
^ollenfömern ,  welche  in  ber  äußeren  ÜTfembran  porenähnliche  ©teilen  ha- 
*en,  in  ^orm  einer  S3?arje,  bie  ftch  oft  ju  einem  jtemlich  langen  colinbri* 
fa>ea  ©chlanche  auöbehnt,  heroorgetrieben  (j.  SB.  bei  Dipfaceen,  ©erania* 
eeen,  gueurbitaeeen).  Da  biefc  Grfcheinung  auch  an  längft  getroefneten 
?oaenförnern,  unb  jwar  fehr  rafer)  eintritt,  fo  fann  man  fte  nur  einer 
mechanifchen  Äaöbehnung,  bie  burch  einen  befonberen  Bau  ber  betreffen* 
tot  ©teilet!  unterfingt  wirb,  aber  nicht  einem  wtrflichen  9Bachöthume  $u* 
^reiben. 

SDßenn  bagegen  frifthe,  Iebenbe  ^ollenförner  mit  2öaffer,  welcheö  or- 
ganifebe  ©ubflanjen  in  2lufiofung  enthält,  3.  B.  mit  der  sJ?arbenfeud;tig- 
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fett,  bera  £onigfafte  ber  ©Int&en  in  ©erttyrung  fommt,  fo  »äd»(t  t^rc  in- 
nere £aut  an  einer  ober  an  mehreren  Stellen  in  ber  gorm  einer  SRflu« 
auö,  beren  Sänge  tn  golge  einet?  wahren,  auf  (Jrnäfcrung  beru^encen 
2öad)öt&ume$  efr  ben  £)ura)meffer  beö  ^oUenfoind  mehrere  buntertmal 
übertreffen  fann. 

2lnmerf.  2>tc  5Cörtic^(it  ber  Fovilla  gaben  \u  maudwn  falfd}en  $>ebatiptun3fn 
23eranl«flung,  namentlid)  roar  eS  2lb.  ©rongniart,  roelayr  $u  ftnben  aUutor, 
baft  biefelben  bei  jeber  ^Dflanjenart  in  ftorm  unb  (*)rö$e  überemftimmen ,  unc  tairi 
fCr  eine  felbfltfanbige  53eroeaung  batten,  roeßbalb  er  bteielben  mit  ben  6perinate« 
joen  ber  Sfcbiere  Prrglid|  (Ann.  d.  sc.  nat.  XII.  40.  XV.  381).  flud>  JRob.  Sho»n 
(A  brief  arcount  of  microscop.  observat.  on  ihe  particels  contained  in  Ihe  pollen 
of  plants.  1828),  ob  fr  gleid)  gevabe  an  ben  #optUaf  örnaVn  bte  OHeleeuIarbew 
ou na  entbeefte,  war  r er  ©feinung,  bafi  bte  größeren  .Svörnd>en  (ro.ltbe  er  particcU 
nannte),  eine  ^lenberung  ihrer  5orm  erfennen  laifen-  Wegen  tiefe  eingaben  mußte 
id)  mid)  (über  f.  Rotten.  30)  aufs  33e ftimiiimtcfle  ausfpreÄen,  intern  icb  beim 
Rollen  benelben  Wan&e  roeber  eine  beftimmte  ÖröRe  unb  ftorm  Der  äontdun 
ftnben,  nod)  an  ihrer  'öeroequnq  irgenb  emen  anberen  O'barafter,  als  Den  ber  -We« 
lecularbemegung  entbeefen  tonnte;  jtt  Dem  gleiroeu  JRetnltare  qelanqte  &rtßim< 
(üb.  b.  Sollen.  24),  welker  naebwies ,  baf?  gerabe  biejenigen  Königen,  oon  rotute» 
Durd)  93rottgniart  unb  s$rown  eine  tformperänberung  behauptet  roorben  trar, 
nid>tS  anberes  als  Wmnlumröruer  ftnb,  währenb  anbere  fd^einbare  Äorner  £<'•■ 
tröpfAen  ffnb ;  bie  9)t  ebrjaljl  0(1  feineren  £örnd>en  mögen  baaegen ,  wie  in  jecem 
Protoplasma,  au6  sDroteinfiibtfanjeu  befielen.  3>iefe  Körner  unb  in  nunaVn 
frifdjen  <PoUenfornern  nid>t  ftd)tbar,  inbem  bie  ftliuftafeit,  in  Per  fte  fa)aimm«i( 
Daflelbe  i'id^brr^ungSpermögen,  n>ie  bie  5tötnd>en,  be|!nt,  weöbalb  foldje  »Dollen- 
förner  bitrdjfidjtig  rote  ©laSlinien  itnb ;  roirb  bagegen  if>rc  ftooiUa  mit  2ßaiTer  «• 
mtfdrt,  fo  werben  bie  Strafen  fogleid)  ftdjtbar. 

3m  ^ollenforne,  rote  e$  auö  ber  Slntycre  fommt,  ftyefat  bie  Fovilla 
immer  tn  fRufyt  $u  fein,  »enn  nirfjt  Zostera  (grtfcfr^e  I.  c.  56)  btcrin 
eine  2lu$na£mc  ma$t.  Dagegen  jetgt,  roenn  baö  pollenforn  auf  *er  s^artc 
gefetmt  fyat,  bte  Fo\illa  eine  ä^nltdje  (Streutation,  roie  bad  Protoplasma 
bei  Vallisncria  unb  Cliara,  inbem  ftc  auö  bem  ^ollenfornc  tn  einem 
breiten  Strome  in  bie  }soIlenröbrc  abroärtd  fliegt,  unb  auf  ber  entgegen 
gefegten  Seite  ber  lederen  roteber  jurueffe^rt. 

(56  rottrbe  biefe  (£rf$einung  oon  ^Imict  ^tter(l  bei  Portulaca  (Ann.  A 
sc.  nat  II.  68),  fpäter  nod>  bei  anbeten  Tanten,  nament(id)  beim  färbte  unc 
bei  Hibiscu«  syriacus  (Ann.  d.  sc.  nat.  XXI.  329)  gefetjen.  Da  <i  f<b«"f' 
ba§  biefe  (£rfd>einung  feinem  anbeten  Q5eobacbter,  mit  tyiienafmu  oon  @ bleiben 
tev  bie  (Jircutatiou  in  ^DoUenröbren,  bie  ftcb  im  Oieetar  entroiefeft  batten,  fatv  )i 
wteberf)0(en  gelang,  fo  mag  ti  erlaubt  fein,  an^ufübrett ,  roie  bie  Scobacbtuna  *8 
ma^en  ift  ©ie  i(t  bei  Portulaca  nid^t  fdnoterig,  roenn  man  bei  roamum 
2ßetter  eine  fiticb  betäubte  9Jarbe  einige  Minuten  lang  b/m  heUen  @onne«W«« 
attefent.  al^bann  ben  (Griffel  aus  bei-  SPinthe  mit  einer  fpmeette  berau^uimmt,  un( 
bte  Oiarbe,  auf  ber  ftd)  bte  ^)oUenröbten  febr  fd)neU  bilben ,  trotten  mit  einer  tor 
uig(lene  20üf'aaVn  iUeraröijerung  unterfud^t.  ©eim  Äütbi6  (Denn  an  Dieier 
Q)ffan^,  italienifd>  Zucca,  unb  ntd)t  roie  ee  in  allen  6djriiten  t)ti\U,  an  Yuco. 
(teilte  Vlmici,  roie  er  mir  felbft  fagte,  feine  23eobad>tnngeu  an),  mufe  man  an* 
einer  eine  ©runbe  porber  beOäubren  Oiarbe  eine  ©*id)te  au#fcbneiben  unb  birie 
i^rotfd)en  swti  (Glasplatten  einem  mäfii^fn  5>rucfe  auöfeoen ,  um  ifere  Durroft^ti^ 
fett  au  erpöben. 

3n  ber  ©ntroicfelung  eines  ftabenS  aus  bei*  inneren  sDotlenbaut  tritt  u«S  eine 
neue  Analogie  beS  sDoUenfornS  mit  ber  ©pore  ber  frppfogamifroen  ©froarofe  ent 
gegen,  intern  roir  offenbar  einen  abniutni  KetmungSproce^  por  ttnS  babm,  rote  vu 
ihn  au  ber  6ppre  beobadjten.  3>er  weiteren  ^ntroicfelttng  jui  einem ,  ber  ü)iutt«! 
pflanze  äbnliroen  (9eroä^fe  fajeint  jebod)  baS  ^ollenforn  aua)  unter  ben  günfhaftt" 
auperen  UJerbäitniffc»  nidjt  fabig  *u  fein,  bagegen  ronrbe  oon  SHetffecf  tinb  jCar 
Oen  beobad>tet,  baß  unter  geroilTen  Umflanben,  93.  roenn  ^eUenförner  tn  bobu 
eftenael,  roie  oon  Zahlten,  eingefcbloffen  werben,  ihre  innere  ^aut  einer  abnormen 
©ntroirfeluug  unb  Der  UmroanMnng  in  ntebere  ^iljferme»  fabig  ift- 


Digitized  by  Google 


£te  wgetabiltfdje  3eHe.  283 

**  Da«  (Sieben. 

Da<S  hieben  Ovulum  (in  teer  neueren  3«*  »on  *cn  2ln$ängern  ter 
©cbleiten'fcben   5Befrud)tung$tbcorie ,  ©amenfnotfpe,  Gemmula, 
ernannt)  befielt  im  SBBefentlicbcn  auö  einem  parenebomatefen,  waqenför» 
62.         migen  Äutfrouäpfe  betf  Coariumd  (auö  bem  fogenann* 
2>urd)fd)nitt  ei-       ten  Siferne,  nucleus  ovoli  (gig.  €2.  «♦),  ber 
neg  @id>cng  —  a.  Gt:  Terrin e  SDh'rberö,  in  »eld)em  fia)  gegen  bie 
fern  —  &.  Gfrnbnjofatf.  3eit  ber  93efrud)tung  eine  Stttt  ftärfer  alö  bie  an» 
~  J  ^"""^b^t*  —  ^crc  öe,r9r^cr^  '  c,nen  gieren  ober  f Inneren  2$cil 
«Diifroppie .  — 7  Gha:  beö  ?arena)pmtf  beä  fferneö  »erbrängt  nnb  ben  <£m* 
ia}a  —    «Rabeiflrang.  brpofaef  (bie  Quintine  ÜÄirbel'd)  bifbet. 

e  3n  ber  überroiegenben  SHe^r^l  ber  gäfle  bleibt 

baö  Qi  auf  biefer  erfkn  ©tnfe ,  auf  roclcber  bajfelbe 
Moft  auö  bem  naeften  Kerne  begebt,  nidjt  freien,  fon* 
"cl>   bern  erteibet  nod)  »or  ber  ^efrud)tung  eine  größere 
-  d  ober  fleinere  9ieij>e  »on  Umroanbtungen,  welche  tfcetla 
auf  ber  23ilbung  »on  umfcüflenben  Membranen,  roetd)e 
ben  Scern  einfd)lief?en,  tyetltf  auf  gormdnberungen, 
»e!d)e  in  ftriimmungen  ber  perfd)icbenen  % Jeile  bcö 
9~  (Sieö  begrunbet  jinb,  berufen. 

Die  Eihäute  entfielen  auf  biefc  Seife,  taf?  ftd?  in  größerer  ober  ge* 
ringerer  Entfernung  oon  ber  ©pifte  be«  Cifern«  ein  ringförmiger  SBuIft 
»on  3eflen  ergebt,  welker  $u  einer  bieferen  ober  bünneren  £aut  audmädjft, 
meld)e  aflmälig  am  fierne  $inaufwäd;ft  unb  ftd)  über  i&m  hiß  auf  eine  fleine 
Ceffnung,  bem  Simunbe,  Micropyle  (gig.  62.  c),  gufammeniie^t. 
»et  ber  2tte$rga$l  ber  Eier  bilbet  ftd)  unterhalb  biefer  erfreu  (&ig.  62.  c.) 
öibflut  auf  bie  gleite  SBeife  eine  zweite  (gtfl.  62.  d.) ,  meiere  bie  erfte  um* 
flcit ct.  Die  ©teile  betf  (5t cd,  an  melier  bie  einfache  ober  boppelte  (hbaut 
mit  ber  25afid  beö  fternG  jufammen^ängt  (gig.  62./),  wirb  bie  Chalaza 
genannt,  ftntet  ftd)  unterhalb  biefer  ^ teile  nod;"  ein  eülinbrifd)er  Zbc\[  at$ 
Präger  be$  (*ie$,  fo  fceifjt  biefer  ber  9iab elftrang  (gig.  62.  g). 

•  WnmerF.  $a  bie  ftormoeränbcrunaen,  welche  ba$  Qi  bei  ben  meiften  ^Dflan- 
|en  im  Saufe  feiner  Chttroicfelung  rrlrtt>ft ,  feinen  ©mfluf?  auf  bie  ibefrticbtunq 
betTrlbtn  haben ,  fo  begnüge  irb  mich  mit  einer  Furien  ftnreutung  ihrer  baurtläeb» 
tiebften  SWobificationen.  Sßenn  tte  lieble  bes  Cfiiä,  wie  fie  biefe*  immer  ui-fpräna- 
Iict>  i(t,  aerabc  bleibt,  fo  ba&  tie  «Diifropole  an  ber  ©piöe  bee  ^ie<  |l<bt»  unb  bie 
@bala*a  mit  bem  9iabel  jufammenfäUt  unb  beibe  an  bem  ber  SWfropoU  ent^egen- 
gefeßten  (5nbe  tti  (&ttt  liegen,  fß  beißt  ein  folcbe«  C?i  gerablänfig,  ovulum 
orthotropum  s.  atropum.  tlBenu  boi  @i  iut  auf  eer  SpiOe  bee»  01abelflrange> 
njeb  unten  \u  umwenbet,  fo  ba§  ber  obere  ^tj>eil  bet<  ^abelftrangeö  paraUel  niit 
einer  ber  6eiten  be*  <?ie*  jUl  liegen  fommt,  mit  welcher  er  alörann  oern>ä*fl,  fo 
nennt  man  tat  (Si  gegenläufig,  ovulum  anatropum.  33ei  einem  folrben  Cfi 
lieat  bie  ^bata^a  an  ber  geometrifö)eu  ©piöe  be6  ©an^en,  ber  mit  bem  @i  per« 
roadrfene  9tabelftrang  bilbet  einen  lana*  bev  einen  ©eite  oerlaufenben  SDulft  (bie 
9tapbe),  ber  Otabel  (ber  3nfertion4punft  be«  ^abel(trange*J)  liegt  neben  ber  OTt« 
tropple  am  unteren  Qrnbe  tti  did  unb  bie  '.Uchte  betf  Eifernd  ift  a^rabe.  $öcnn 
(ld>  bagegen  ber  ©item  in  (Jolge  einefJ  ungleid^örmigen  fflu^^fhume*  feiner  ent» 
gegengefeoten  €eiten  felbft  Frümmt,  fo  baß  bie  9)?ifT0PD!e  in  ber  Otäbe  ber  (Jbala^a 
an  bie  ^aü?  bt?  (Ties  JU  liegen  Fommt,  unb  ber  höcbftc  ^nnft  bee-  Qiti  oon  ber 
«efrümmten  ©eitenu>anbung  gebilbet  »irb,  fo  roirb  bar  Qi  Frummläufig,  Ovu- 
lum canipylotropum  genannt. 

Uugead'tet  ber  93au  m  (?ieö  nicht  foljr  fd)roierig  ^u  unterfucfcfn  ift,  fd)ritt 
bennoeb  bie  Äenntniß  beffelben  fefjr  langfam  fort.    Vi  mar  }tvar  oon  ^alpigbi 
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eine  treffliche  ©runblage  gelegt,  allein  e*  war  tx\1  fR ob.  33ron>n,  welcher  bie 
weiteren  runnduitte  burcb  feine  üöcfd>retbung  be*  (£ie*  von  ßtng  ia  anbahnre. 
3)en  Untcrfucbuugen  ©rongniart'*  unb  Wirbel' welker  2cereic  bie  C?nt« 
Hebung  bcr  pcrfcriiecenen  formen  ce*  (he*  aue  bein  geraciäufigen  auf  eine  Ware 
ßßeife  cntmicfeltc,  allem  über  bie  <£ntitehung  bcr  Qfibäute  eine  febr  unrichtige  $ar« 
fleUung  gab,  folgten  bie  23eobad>tungeu  pon  Jrißfebe  welcher  ben  festeren  ^uuft 
anfflärte,  unb  bie  au*gcfcbnten  Uuterfuebungen  €>d) leiben* 0,  weicher  bureb  eine 
große  Wenge  genauer  I^ctatluntcifucbuugrn  fich  um  bir  Äeuntniß  ber  perfebiebeuru 
^leMticattoneii  be*  ^aue*,  ber  abweiebenoen  Wujabl  ber  (Jibäute,  be*  allgemeinen 
ÜBorfommen*  beß  Chubtpofacfc* ,  ber  Chitfteruug  betreiben  au*  einer  3eUe  u.  f  w 
große  UJcrbienfte  erwarb.  Leiter,  al*  alle  früheren  ^Beobachter,  ging  £ofmeiftcr 
($.  @utfteb.  b.  <£mbroo  ber  ^banerog.)  auf  bie  ertfen  <?ntwitfclunge(tufcn  be*  Cfi 
eben*  ^uriief  iwtb  fanb  (bei  ben  Ctdnceen),  baß  bajT'lbe  au*  einer  einigen  (?pibcr« 
mi^eUe  ber  Wacenta  feinen  Urfprung  nimmt,  inbem  bieie  3elle  rureb  eine  ducr« 
roanb  fid)  in  jmei  über  einanber  tiegenbc  3ell<n  ibeilt,  pon  melden  fid)  bie  obere 
bureb  weitere  ?l)eiluua  in  bie  iRinbenfebichte  be*  Nuclcus,  bie  untere  in  ben  mitt« 
leren  3elleu|trana,  beflen  oberfte  3elle  jnm  ©mbroofaefe  wirb,  umhlbct. 

Oiacb  ber  gewöhnlichen  Wnftd^t  ijr  ba*  Midien  al*  eine  5?no*pe  gu  betrachten, 
beren  ^lebfe  fid>  $um  OJabeltfrang  unb  (?iferne  unb  bereu  33lätter  fid)  *u  beu  <?i 
häuten  umpjanbelu.  (9egen  tiefe  Anficht  fönnte  allcrbing*  bie  ^Reihenfolge,  in 
welcher  Üd>  bie  (Eihäute  entwiefcln,  geltenb  gemad)t  werben,  id)  möchte  aber  bcd> 
bie  9?td)tidfeit  berfelben  nidu  in  3roeirVl  Rieben,  ba  nid>t  gan*  feiten  in  mißgebilbe* 
ten  Coarien  bie  (?ier  \u  beblätterten  9leftchen  au«wacbfcu." 

frür  bie  pt)o(ioloaiid)e  58etrad>tung  ber  $rfruchtuna  tfl  e*  oollfOnunen  aleich« 
gültig,  eb  man  nach  ber  pon  3tob.  93rown  unb  Seeanbolle  oertbetbtgtm 
Theorie  bie  <?ier  al*  ein  <J>robuct  ber  Garpellarblätter  betrachtet,  obrr  ob  man  mit 
©dWeiben,  <?nMicber  unb  Unger  u  91.  annimmt,  baß  bie  tylaceura  immer 
ein  9ld)fengebiibe  fei.  <?*  mürbe  ;,u  weit  führen,  bie  (9rüube  für  unb  miber  biefe 
beiben  Theorien  anzuführen,  pon  welchen  jebe  für  einen  £beil  be*  'IM jnien reich* 
listig  ift,  Pon  melden  fid)  aber  feine  unb  namentlich  nicht  bie  ameite,  einieittg  auf 
alle  Wanjeu  au?bebr.cn  läßt,  of)ne  mit  ben  flarften  tyatfacben  in  2ßiberfpruch 
$u  gerathen. 

$etailuntciftiebungen  über  ba*  oegetabilifdu  (&i  finben  fich  por*ug*n>etfe  bei 
Wirbel  (Recherche»  sur  U  strueture  et  les  devcloppement  de  l'ovule  vegt*t«le. 
Ann.  d.  «c.  nat  XVII.),  6 ch leiben  (Ueber  bie  S9ilbung  be*  Richen  u  f. m.  Act. 
nat  curios.  Vol.  XIX.  P.  I  ©runb^üge  ber  roiff«nfchaftl.  33otanif),  &ofmeiftcr 
(Tit  Cfntftehung  be*  (Jmbrno  ber  ^banerpg.),  ^ula*ne  (Ann.  d.  sc.  nat.  3. 
Ser.  XII.). 

♦**  J>ie  (Snt|leh;ung  be«  (Smbr^o. 

3ur  (Sntflc^unö  ciueö  Smbrpo  im  die  if)  eine  iöcfruc^tuitij  bcffcloen 
turch  ten  Rotten  unerlä§lt'd>c  23chtncjung.  fann  par  or)ne  eine  foId>c 
baö  Crartutn  jur  grudjt  unb  baö  di  ju  einem  äuferltct)  normal  ßcbtlbcten 
tarnen  auöwad)fen,  allein  ber  festere  ift,  »eil  ber  (Jmbrpo  in  bemfelben 
feblt,  bcr  Äeimunfl  ntrf?t  fäjjiß.  ^ci  ten  naeftfamtgen  ^l)aBcrp0amen  (ben 
(Jpcabcen  unb  (Koniferen)  fdflt  ber  ^oücn  auf  bie  frei  liegenben 
(5tcr  unb  befruchtet  biefelben  unmittelbar,  bei  ben  übrigen  ^t)auerogamen, 
hei  melden  bie  (Sier  in  ein  O^arium  eingefc^Ioffin  ftnb,  »irb  bie  2?e* 
fruc^tung  burd>  batf  ^ijtill  »eimittelt,  mit  bfffen  9?arbe  bcr  ^oöen  in  3?e. 
ru^rung  fommen  muf. 

93ci  ber  Webrja&t  ber  ^Jflangen  ift  ba<S  Ooarium  nad>  oben  ntr^t 
»ottfornmen  gefcbloffen,  fonbern  eö  fe^t  ftd;  feine  $)dhlung  in  einen  oft  fe$r 
engen  Sanal  fort,  welcher  burd)  bie  ©ubflan^  beö  ©riffelö  rerläuft,  ober 
roenn  bie  SHänbcr  beö  (? arpeöarblattö ,  fomeit  baffelbe  ben  (Griffe!  bilbet, 
niebt  unter  einanber  »erroaehfen  fiub,  bie  ^orm  einer  auf  ber  inneren  Seite 
beö  ©riffeld  per  lauf  tuten  9ttnnc  beft^t.  Tat  .^fUijcmebe,  rocht  cc«  bie 
Sßanbung  biefec)  ^analeO  bittet,  unterfebeitet  ftcr)  00m  übrigen  ©etnebe 
betf  ©riffelö  burd?  2Beid;$ett  unb  Durcf^fic^tigf eit,  unb  b. aufig  auch  burc^ 
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SarWofigfett.  3»iW*n  fW«  3ff^«/  wel^e  gewöbnltdj  fe$r  langgeflrecft 
finb,  aber  au#  runbli^  fein  fünnen,  tritt  jur  3*it  ber  oollftänbigen  ?lu<?» 
bifbang  beö  ^iftillö  eint  fdjleimige  glüfftgfeit  auö,  burrb  welche  ber  3" 
fammen&ang  ber  3^en  fo  geledert  wirb ,  bafj  fie  fia)  ofcne  ©cbmiertgfett 
oon  etnonber  trennen  laffen,  unb  in  5?fge  ber  21nfa)we tlung ,  welche  bie 
angetretene  glüffigfeit  oeranlafjt,  ^iufiij  ben  ©riffelcanal  oöllig  Oers 
fcbliefjen.  Diefeö  3*flgttt>ebe,  welrfjeö  nach  3lb.  $3rongniart  mit  bem 
i'iuvtrucfc  beö  leucnben  (*>ewebeö  bcjiicbnet  wirb,  tiirt  an  ber  oberen 
Ceffnung  beö  Sanaleö,  an  welcher  eö  ^äuftg  $u  einem  größeren  fugelför* 
mijen  ober  in  8appen  geseilten  $ö;pcr  an^efcbwolleu  ift,  frei  $u  Za?,t 
unb  eilbet  bie  töarbe,  baö  ©tigma.  Die  baö  ©tigma  bilbenten  3^« 
ftnb  gewö&nlia)  weniger  in  bie  Sänge  gebogen,  alö  bie  im  3nnern  beö 
®riffelö  liegenben ,  unb  finb  aud>  fcäitfig  fefter  unter  cinanber  oerwarbfen. 
3bre  auf* erfh  ©cbi<$te  bilbet  feine  jufammen^ängcnbe ,  ebene  (J pibermiö, 
fonbcrn  ed  beflfcen  bic  3fßen  berfelben  gemöfcnlicb  bie  gorm  oon  längeren 
cber  fürjeren  Papillen,  wie  and)  oft  )olcbe  Papillen  längö  beö  ganjcn 
©riftelcanalö  auf  ber  äußeren  ftläde  teö  (eitenben  ©ewcbeö  auftreten. 
$m  enrgegengefefctcn  (Jnbe  beö  (Janalö  erftrecft  fld)  baö  leitenbe  ©cwebc 
biö  in  bie  £ö£lung  beö,  Coariumö  unb  oerläuft  i  ter  im  Slllgemeinen  an 
ber  3ßanbung  beffelben  fcio  jum  3nfertionöpunft  ter  (£ier,  wobei  baffelbe 
je  naa>  bem  33aue  beö  Coariumö,  ber  Vage  unb  ?lnja^l  ber  (£ter  u.  f.  w. 
unter  fe^r  oerfd>tebenen  ^ernten  auftritt,  balb  alö  eine  breite  ©duckte,  bie 
mit  oielen  (Eiern  oerfe^enc  ^(arenta  über$iefct,  balb  unter  ber  ftorm  oon 
einem  fcbmalen  ©tretfen  ju  einem  einjelnen  Sie  oerläuft,  balb  in  japfen* 
förmiger  ©eflalt  in  bie  «jbtytung  beö  Doariumö  oorfpringt  unb  in  birecte 
$erm)rung  mit  ber  «Wifropole  beffelben  tritt  u.  f.  w.   Daö  leitenbe  ©c» 
webe  ifi  burctyauö  ntdjt  alö  ein  befonbereö  Organ  ju  betrad>ten,  fonbern 
wirb  bur$  eine  an  beflimmten  ©teilen  ftattfinbente  'Drotiftcatton  beö  ©e- 
»ebeö  beö  Qfarpeflarblatteö ,  gcwöbnlicb  feiner  oberen  g!äd>c ,  foweit  biefe 
ben  ©riffelcanal  bilbet,  bargcftcllt.   3n  anberen  fällen  fann  fid)  aber  aud) 
biefe  sÜ?obiftcation  beö  ©ewebeö  quer  burd)  bie  ©ubflanj  beö  Saipellar» 
Hattet  auf  bie  dürfen  fl  a  d>  c  beffelben  hnanc^cben ,  wie  bei  ben  51  öde» 
piabeen,  bei  welchen  baffelbe  nur  einen  fe£r  fleinen  2:^eil  ter  coloffalen, 
Weinbar  bie  9?arbe  barfteßenben  Slnfcbweflung  ber  oerwarbfenen  ©riffcl 
bdbet,  ober  bei  Lomal ogoni um,  wo  bie  mit  einanber  oerwac^fenen 
Äanber  ber  ßarpeUarbldtter  langö  beö  ganjen  Doartumö  auö  9?arbenfub* 
^anj  befreien. 

©o  lange  auf  ber  9tarbc  bie  oor^in  bemerfte  fc^letmigc  fttüffigfeit 
wc^  ntc^t  auögefc^ieben  ifl,  ift  baö  f^ifiitt  noc^  ntd>t  befrucbtungöfä&ig ,  in» 
bem  bie  ^ottenförner  oermöge  ibnr  größeren  ober  geringeren  Klebrigfcit 
?roar  an  ber  9?arbe  anba'ngcn,  aber  feine  weiteren  ÜBeränberungen  erleibcn 
fönnen.  3fl  bagegen  jene  SluöfonbeTung  eingetreten,  fo  beginnnt  bie  Äei* 
mung  ber  ^oHenförner  oft  f$on  in  wenigen  Minuten,  jebenfaUö  in  weni* 
den  ©tunben.  Die  innere  £aut  burd^bridjt  bie  äußere  in  germ  eineö  aj* 
liubrif$en  ©c^lauc^eö,  welcher  fid)  an  bie  ^arbenpapiüen  anlegt  ()uwet(en 
?.  8.  bei  M  atthiola  annua  au$  in  biefelben  einbringt),  an  t^nen  i)in» 
unterwäc^fl  unb  ft(^  gwiföen  bie  3eflen  beö  leitenben  ©ewebeö  einbrängt. 
©ewö^nli^  tritt  auö  jebem  Äorne  nur  ein  ©a>lanr^  auö,  bei  folgen  Äör* 
uern  bagegen,  welche  mit  mehreren  porenä^nltc^en  ©teilen  in  tyrer  du 
feren  £aut  oerfe^en  finb,  unb  bei  welchen  immer  ber  unter  einer  folgen 
©tefle  gelegene  fytil  ber  inneren  £aut  flc^  jum  ©d^lauc^e  auöbilbet,  ent- 
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mirfelt  au  et)  m$t  feiten  ein  Äorn  m  obrere  ©d>läu$e,  beren  ^}abi  2lmici 
fogar  auf  20  —  30  {leiten  fa^.  £>ie  ^otlenrö^ren  fefcen  tyren  ffieg  in 
ftolge  eineä  fortbauernben  2Ba$dtyum$  an  i&rer  (Bpifce  bur<$  ba6  Ieitenbc 
©ewebe  beö  ©riffelö  biß  tnö  Coarium  fort,  wobei  fie  bei  langgrifflidjcn 
^flanjen,  ft.  23.  Cactus  ßrnndiflorus,  eine  Sänge  erreichen,  »claje 
ben  Durcfcmeffer  bcö  'Joflcnfornä  mehrere  lOOOmal  übertreffen  fann.  <©a)on 
biefe  bebeutenbe  Sange ,  noa)  mefjr  aber  ber  Umftanb,  baj"t  bie  SBanbung 
ber  ^oflenröbre  in  Sßert)ältnt§  gu  i&rcr  £ö$lung  oft  feine  unbeträd>t(ia)e 
Tide  beftM,  idfu  erfennen,  ba§  bie  S3ilbung  berfelbcn  niebt  auf  mea)anifa)(i 
SUtcbcbnuug  ber  ^oflentyaut,  fenbern  auf  einem  3Ba$6tbume  berubt,  *u 
welchem  bie  erforberh'dje  9?a(>rung  au6  ber  febjeimigen  glüffigfeit,  wcla)c 
jwifdjen  bie  3eflen  be$  leitenben  ©emebcä  ergofjcn  ift,  gebogen  roirb. 

Die  ©djncfligfett,  mit  meiner  biefcö  2ßaa>ött>um  erfolgt,  ifr  bei  oer» 
fa^iebenen  *)>flanjen  aujjerft  oerfd;tcben  unb  unterliegt  feiner  allgemeinen 
Siegel.  Vit  erfte  *$oIge  beffelben  ifr  ein  fteftyaften  ber  ^oflenförner  an 
ber  9?arbe,  fo  bafj  fic  fta)  niapt  mefcr  abwtfdjeu  laffen.  (£<J  finbet  biefe* 
nad)  ber  Angabe  oon  (Partner  oft  fa^on  nadj  einer  halben  Minute  ftatt, 
mä&renb  in  anberen  $äden  mehrere  [bei  Mira  Li  Iis  unb  bei  Malvaceen 
felbft  24  —  36)  8tunben  barüber  ^ingefren  fönnen.  (Sbenfo  erforbert  bad 
#inabwad)fen  ber  ^oUcnröfcren  burd)  ben  (Griffel  bei  oerfefciebenen  ^ftanjen 
eine  fe^r  oerfäiebene  3^tt.  25ei  mannen  ^flanjeu  ge^en  mehrere  2ßo$en 
ooruber,  biö  bie  "poflenrö&ren  einen  nur  roenige  Sinien  langen  ©riffel  onnfc» 
bringen,  wä&rcnb  bei  anberen,  felbft  mit  lehr  langem  (Griffel  oerfebenen 

flauten  roenige  3t unten  ba&u  binrcid)cn  {\.  23.  bei  Cacius  -randi 
florus  unb  Colchicum).  9Jao)bem  bie  |)oflenrityrett  in  bie  9?arbe  ein: 
gebrungen  ftnb,  erlifa)t  bie  2lbfonberung  berfclben,  unb  eö  fängt  ifor  ©e* 
roebc  abjufrerbcn  an,  wäbrenb  ber  untere  2beil  ber  ^oßenrobren  nceb  in 
feinem  2£ad)tft&ume  begriffen  ifr.  Die  $ot>iüa  ;iebt  fieb,  in  bemfelben  Ser* 
jjältniffe,  roie  biefe  Stohren  fieb  oerlängern,  in  biefelbcn  fcinab,  mefftalb 
aud)  furje  3«t  naa)  ber  ©efräubung  bie  ^oßenförner  auf  ber  SWarbe  ju- 
fammenfinfen.  Vit  gboifla  roirb  roo^l  bei  ber  bebeutenben  Sänge  ber  f>oI- 
lenrö^ren  immer  bureb,  bie  aufgefogene  Jlüffigfeit  bebeutenb  »erbünnt,  er- 
fdjeint  jeboa)  immer  noa;  metyr  ober  roeniger  förnig  unb  trübe.  2  bnlö 
bieran,  tbeilo  an  bem  meißend  weit  geringeren  Durd)meffer  (roeId)er  oft 
febjr  gering  ifr,  33.  bei  ürchis  Morio  etwa  yI90  üfliflimet.,  bei  Di- 
gitalis purpurca  Vi6i,  bei  Cheiranthus  Cketri  Vaw,  bei  Cap- 
sella  Bursa  pastorii  V«b  Ü>?ttt.  beträgt)  finb  bie ^otlcnrö^ren  oon  ben 
3eflen  beö  leitenben  ©eroebeö  gu  unterfd,eiben. 

3n  bem  £)oarium  angefommen,  fried)en  bie  Podenrö^ren ,  wenn  fic 
nid)t  burd>  befonbere  Anlagerung  beö  leitenben  Weroebco  unmittelbar  &ant 
QPimunbe  geführt  mürben,  in  einem  meiftenä  fe^r  gefd)länge(ten  Verlaufe 
auf  ber  f  iacenta  jmifn)en  ben  Litern  burd)  unb  bringen  &ule$t  einzeln  ober 
aud)  mehrere  gufammen  in  ben  sJD2ifrob9(ecanaI  ber  $ier  ein. 

^Ininerf.  <2t  ^aufvte  ron  bfr  frftrn  ©eobadjtung  Villi n*i  über  tai  f?tr= 
oortrften  oon  <Poumröhrfn  auf  brr^aTbe  pon  tyortuiaca  (1823)  tiemttd)  lange, 
ebe  if>r  »eitercr  2ßcg  bii  jum  (£i  ertinnl  würfe,  inbem  ,\mar  ©rongniart (1826) 
burd)  i\ab(r<id)e  ^eobäd)tundeu  nad)wirdf  baf?  bie  ^oUenröbrrn  ü\i  (etteube  (de* 
rorbe  einbringen,  bageaen  gefunben  *u  traben  glaubte,  ba6  ibr  untere*  (Tutv  ein« 
reiße  unb  bie  au^flieftfnbe  JoPiÜfl  burd)  tat  leitnibe  Wrwebe  j\um  Cie  geführt 
werbe.  Den  t>oUtfaubigen  Verlauf  biß  *um  Crulum  mtberfte  ?tmiei  (1830*.  Ann. 
d.  sc.  nat.  XXI.  329),  allein  uod>  im  3»»bre  1832  war  9t ob.  $3rown  im  3oetf(f, 
ob  bie  in  ba*  Coulum  ber  Ord)ibeen  einbringenbeu  Stohren  <J>oUenfaMäud)e ,  ober 
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::i(tt  r-ielmepr  ^Röhren  feien,  rurlcbe  fich  im  ÜJnffel  bilden  uue  ioeld>rn  er  ren  01a» 
nun  tec  ©cMeimröbren  (murous  tube*)  beilegte,  ein3meifel,  welcher  burm  bie  Uu 
terfaebunqe n  91  m  i  c  i  *  poüftäntiii  befeitigt  mürbe,  foroir  überhaupt  bie  pon  mannen 
Wien  SVobacbrrru  behauptete  Meinung,  bau  biefe  @rfd>emunq  fi<t>  niebt  bei  allen 
luanerogamen  nnbr,  burd)  bie  auegebvhnten  Unterfucpunaeu  gdWeiben'*,  £of« 
meifter'*  u.  f.  ».  ale  eine  qau^(ict>  irrige  nacbgeiuiefen  ift. 

IN  ifl  eine  ber  ratpfelnaftefieu  (Jrfepeiuungen,  ban  ba*  Grnbe  ber  Dottenröhren 
M>  SBifropnle  ber  (?ie6,  \u  meldjcr  fie  uidV  immer  einen  gan»  einfachen  3uqang 
haben,  erreimt;  ba  biefe*  äufammentreffen  rein  bem  3ufall  üperlaflen  ju  lein  frteinr, 
fo  foUtr  man  permutr;en,  tan,  um  bieten  3iverf  ju  erreidvn,  eine  fehr  aroäe  Vin^aM 
pph  ^oUenrö&ren  bürdend  nothmenbig  fei.  Dennocq  perhalt  ftd)  bie  ßacbe  mdjt 
fo.  (?6  i(t  $»ar  bei  ber  $Rel)r$abl  pon  IManjen  bie  3afcl  ber  gellem  obren,  bK 
fleh  auf  ber  Warle  entmicfeln.  eine  febr  beträchtliche  unb  ee  ift  nicht  feiten  game 
9ünbel  berfelben  in  ba6  Coarium  einbringen  ^u  feben,  mad  aum  bei  ber  großen 
3ab(  oou  'DoUenfcruern,  melcbe  in  ben  ntbe ,i  gebilbet  werben  uub  pon  melcbeu 
in  ber  iKeael  eine  jiemdebe  Wenge  auf  bie  Warbc  gelangt,  fepr  erfldrlid^  ift.  Cr« 
fanb  j  95.  Äelreuter  in  ber  Rinthe  von  Hibi.«cus  Trionum  4^03  gellen» 
fönier,  unb  nach,  tymici'g  ©d^nuna  rönnen  bie  ^ollenrörner  einer  Mürbere  oen 
Orriiis  Morio  120,000  ^ollenröbrrn  liefern.  Die  3ab(  bei  }tl  einer  fcefrncb* 
tung  notbmenbiaen  sDoUenförner  Ift  jebom  fcinrfipeg*  arofi.  G?*  unb  |.  >&.  nart> 
ÄÖlreuter'd  93rrfucben  bei  1 1  i  h i  •  c u m  Trionum  50  —  60  'DoUeuförner  JU» 
reitbeiiö,  um  alle  im  Cparium  betrüblichen  Cfirr  (etroa*  über  30;  jn  befruchten; 
wenn  er  vpenigrr  'PoUenförner  auf  bie  9tarbe  brachte,  fo  mürben  ntd^t  alle  (?ier 
befruchtet,  1.  6.  pon  25  sT>oÜ\nförnrr  nur  10— 1  fixier.  #ei  Mirabilis  Jalapa 
unb  long-tflora  waren  1  bi*  bbfbftenä  3  'PoUenförner  jur  SefrucMuna  beä  Che* 
hinreichen  P. 

<&6  ift  Hiebt  uotbipenbia,  baö  ber  Rollen  unmittelbar  au*  ber  Muthrre  auf  bie 
Oiarbe  gelangt,  wenn  eine  5)efrucbtuna  ftattftnr^en  foll,  fonbern  ti  fcbetni  berfelbe 
bei  allen  ^flanjen  einiqe  £age  lanq  benruebrungerahia  }u  bleiben,  mabrenb  er  ftd) 
bei  einigen  foejar  ein  3abr  lanq  erhält-  @o  iant  \  .Uölreuter,  ba6  int  ber 
Helten  pon  Hibiscut  Trionum  3  £aqe,  ber  poh  Cbeiranthus  Cheiri  14 
?aqe  lanq  frifd)  erhielt;  ber  Rollen  pon  Phoenix  «iactylifera  foll  (Cd)  im 
Oriente  ein  3abr  lanq  aufbemahreu  laiTen,  bie  qleid>e  3eit  wirb  cou  bem  Pen 
Caanabis.  Zea,  Cameil ia  angebeben  (perql.  0a rtn er,  Sefrucbtum  ber  0e« 
ftäcbfe,  I.  146). 

Um  ten  Verlauf  ber  im  3nnern  tcö  (5teö  frattfinbencen  SSorgange  \n 
erläutern,  mu§  id>  auf  ben  93au  ber  Ic^tercn  juhteffornmen.  ©cejen  bie 
3*it  ber  Befruchtung  bjn  bat  fid)  mciftcnö  ber  (^morpofaef  im  ^crbaltmp 
ju  ben  übrigen  feilen  beö  Sic«  frarf  öergrö§ert.  S3et  pielen  ^flanjen  ifr 
bfrfelbc  noct  im  3"ncrn  tco  Eifernd  eingefc^ (offen ,  fo  taf?  fein  obere«, 
gegen  bie  SWifropyle  gemenbeteö  (Jnbe  noc^  »on  einer  ober  mehreren  bem 
^ifcrne  angebörigen  8ri)uttcn  pon  ^arcnc^rnr,cf!cn  bebeeft  ift.  $ei  an* 
beren  ^ftanjen  (j.  23.  bei  ben  £rcb,ibeen,  ©pngenefiften)  ^at  bagegen  ber 
Smbrpofacf  fTtb.  I.  Fig.  12.  s.  13.  *.)  um  biefe  3eit  ben  ganzen 
fern,  ober  mentgfientf  ben  oberen  Zbctl  beffelben  (bei  ben  l'eguminofen  and) 
bie  innere  (Eihaut)  ooflfommcn  oerbrängt,  unb  in  einigen  Ratten,  namentlich 
bei  Sunt alu m  bat  er  ji$  fo  ocrgröfjert,  ta\;  er  auc  ber  üRifropple  frei 
berporragt.  Die  in  bie  räfropoje  eingebrungene  ^oflenrö^re  ( Ta!>.  1. 
Kig.  14.  />.  15.  jk)  trifft  ba(>er  bei  i&rer  »eiteren  Verlängerung  balb  un- 
mittelbar auf  bie  vrpifec  M  (£mbrvpfacfcö,  ba It  auf  bie  ben  (enteren  bc« 
beefenbe  3eÜfäity*'*  »m  Irreren  Jafle  brängt  fie  fic^  imift^en  biefe  3cö« 
ein  uno  gelangt  auf  biefe  2Beife  cbciraflö  jum  mbrpofacfe. 

3n  bem  (enteren  fmbet  fid?  immer  eine  me^r  ober  roeniger  reid)tic^e 
Wenge  oon  ^rotoplatfma.  (Sin  IbctI  oon  bem  leereren  ycfyt  fid;  in  ber 
legten  3cit ,  epe  bie  foflam>brc  beim  (Smbrppfacfc  anlangt,  in  bad  obere, 
gegen  bie  ÜÄifroppIe  gemenbete  Crnbe  beffelben.  3"  biefcs  $rotopfaöma« 
maffe  treten  jctlcnfcrne,  gcmöpnlicb  in  ber  Vln^abl  oon  brei ,  auf  (  Tab.  I. 
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gig.  12.)  nnb  geben  SBcranlaffnng  gur  33ilbung  t>on  eben  fo  »teten  3eflfen 
(Tab.  L  Fig.  13  b.  14.),  welche  ben  oberen  Staum  bcä  (Jmbrvofacfeö  mehr 
ober  weniger  üottftäntig  auffüllen  unb  mit  bem  Slutfbrncfe  ber  XUimMäd« 
ä>en  begeia)net  »erben.  Die  3)reigahl  beTfelben,  obgleich  fehr  gewöhnlich, 
ift  jeboch  nicht  allgemein,  inbem  ficb  bei  mannen  fangen  (5  93.  Agros- 
temma  Githago  nad)  £ofm  c  ift  er)  nur  ein  Äeimbläeehen  biltct,  unb 
in  anberen  %ätLcn,  wie  bei  Funckia  caerulea,  auch  eine  größere  3a\)l 
berfelben  auftritt,  (iö  fann  aurf? ,  wie  biefeö  £of meifrer  bei  Canna 
beobachtete,  eine?  berfelben  ned)  oor  ber  SBefrnebtung  bte  übrigen  burch  feine 
oort}errfchenbc  Vergrößerung  oerbrängen.  9leben  tiefen  für  fcic  (Jntjhhuna 
be«  (Smbnjo  not&wcnbigen^eflcn  bilbet  fta)  auch  an  anberen  ©teilen  beö 
(Embrpofacfc*  eine  größere  ober  Heinere  2ln$abl  »on  3eflen  (Tab.  I,  Fig. 
HJ.),  »orgugömeife  an  bem  oon  ber  SWifropvle  abgewenbeten  <5nbe  *f» / 
felbcn,  feltener  aud;  in  feiner  mittleren  9?cgton.  (Eö  ift  biefe  3cö^»^on9 
jeboch  Weber  eine  allgemeine  (5rfa)einung,  noct)  fic^t  fte  gu  ber  Befruchtung 
in  SBcgichung. 

2Benn  bie  ^oUcnröt)re  ben  oberen  2bctl  fceö  <i mbn;ofacfeö  erreicht  bat, 
fo  fleht  tt)r  ffiachdthum  entweber  fogleict)  fitfl,  ober  fie  verlängert  ficb  nur 
noct)  um  fehr  Sßentgeö,  wobei  ibr  frumpfetl,  etwa*  angefct)wotlene$  £nbc 
ficb  gewöhnlich  feitroärtö  gwifct)en  ben  &nbr»ofacf  unb  cie  benfelben  um* 
gebenbe  ütUWityc  einbringt  (Tab.  I.  Fig.  14.  15),  ober  auch  in  fcltenen 
gäflen (Na reis sus  poftieufl  nach  £>ofmeifier,  bei  Digitalis  pur- 
purea,  Campanula  Medium  nach  £ula«3ne)  bie  ütfembran  M 
(gmbrvofadö  auf  eine  furge  ©treefe  weit  etnftülpt.  3n  hW  feltencn  $äHen 
(bei  Canna  nach  £ofmeifter)  burc^brtc^t  bie  ^oHenröhre  bie  Membran 
beö  Smbroofacfeö  unb  gelangt  auf  biefe  SBeife  mit  bem  ÄeimblätJthen  in 
unmittelbare  Berührung.  $n  ber  großen  2)?chrgahl  ber  gälle  ift  bagegen, 
wie  fchon  bemerft,  bie  sPoflenröt)re  burch  bie  Membran  bect  Qrmbrpofacfea 
oon  bem  ffeimbläöcben  getrennt,  unb  ^duft^  entfpricht  auch  bie  ©teile,  an 
welcher  bie  Grifte  ber  ^ollcnröbrc  mit  bem  (Jmbrpofacfe  in  Berührung 
ftebt,  nicht  genau  ber  ©teile,  an  welcher  im  Jim  cm  tcö  (Jmbrpofacfeä  ein 
Reimblä^cn  anliegt  (Tal).  I.  Fig.  15.).  dine  materielle  Sinwirfung  ber 
^oflenröhre  auf  bac5  Steimbläörhen  fann  baher  nur  burch  Durchfebwifcung 
biö  pffigen  Ztyilrt  ber  gooifla  burch  bie  <D?embran  ber  ^oflenröhrc,  U* 
(Jmbrpofacfeä  unb  bet?  Äeimbläöchenö  gefchehen.  Daß  eine  folche  Durch- 
fd)wi$ung  ftattftnbet,  läßt  fich  gwar  nicht  nachweifen,  ijt  aber  höchfr  wahr* 
fcheinlich,  ba  ftch  nicht  einfehen  läßt,  wie  ohne  eine  folche  bie  Befruchtung 
betJ  Äeimbläöchenö  ftattftnbcn  follte. 

2)ie  ^ollenrcbre  geht  nach  ihrer  Slnfunft  am  Qrmbrvofacrc  mehr  ober 
Weniger  fdmcU  ihrem  Untergange  entgegen.  3h*  2£acbtfthum  erlifcht,  wie 
fchon  bemerft,  unb  bie  in  ihr  enthaltene  Acmlla  änbert  in  jtchtbarer  SBcife 
ihre  SBefchaffenhcit,  inbem  fte  ein  frummttgee,  balb  qeronnencö  ?lutffcben 
befommt ;  bie  ^patlenröbre  fclbft  ift  nun  offenbar  abgeflorben  unb  oerfthwin' 
bet  früher  ober  fpäter,  guwcilen  freilich  erft  gegen  bie  3c«t  ber  ©amenreife, 
wie  eö  fcheint  burch  SReforptKon. 

Äurje  3eit  nach  bem  ßufammentreffen  ber  ^ollenröhre  mit  bem  (5m* 
brpofacfe,  aber  nut  wenn  ein  folcheö  ftattgefunben  $at,  beginnt  bie  weitere 
<£ntwicfelung  oon  einem  ber  Stetmblädchen,  inbem  biefcö  ein  rafched  2£ach$* 
thum  geigt,  unb  bie  gwei  anberen  Vxeimbldccbcn,  Welche  gewöhnlid)  neben 
ihm  oorhanben  ftnb,  oerbrängt  (Tab.  1.  Fig.  15.);  nur  in  felteneren  Alflen 
tritt  in  gweien  ober  mehreren  biefer  ©läöchen  bie  gleiche  Sergröferung  ein. 
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£ie  $orm,  me($c  ba*  ftct)  »ergröfcernbe  äeimMäteben  annimmt,  ift  bei 
»rrftyebrncn  fangen  fe$r  terfebieben;  bei  steten  mä<t)ft  boffclbc  nur  mäfig 
in  fctc  ftntge  unb  erhalt  babur$  eine  Siform,  bei  anbeten  bagegen,  na» 
rorrnlia?  bei  ben  ©cropf>u(arincn  unb  (Jrueiferen,  n?ärt;ft  cö  in  einen  langen 
Günter  autf,  melier  fyäufib  bie  fjoflenröjre  ni<bt  t>iel  im  X)urcbmef|er 
übertrifft  unb  am  unteren  <£nbe  eine  feulenförmige  SSnf(btt>eHung  geigt.  £afl 
Protoplasma,  meieret  anfänglich  baö  fteimblätfcben  giemlicb  gleichförmig  er« 
fnflte,  gieljt  mit  ber  Vergrößerung  beffelben  »orgug*  weife  gegen  fein 
nntered  Gnbe  #n,  morauf  bann  balb  eine  auf  Teilung  berufe  enüe  3eflbil- 
tung  (Tab.  I.  Fig.  15.,  16.)  in  bemfelben  beginnt.  «Bei  tiefer  Umwanb- 
long  beö  Äeimbläöc^en«?  in  einen  gefligen  fförper,  »eldjem  $ofmeifier 
ben  Warnen  be*  SBtrfefm*,  ^rocrabrpo  beifegte,  fommen  bei  »erfefcie* 
benen  fangen  «eine  SWenge  r>on  sPcobiftcationen  t>or.  £>$ne  2lu$na$me 
tyeilt  fiä)  ba$  33läßcr)en  gunäcbft  burrfj  eine  Duerroanb  in  gmei  über  ein* 
anber  liegenbe  3*fl«t  (Tab.  I.  Fig.  16.  a.  h.) ;  oon  biefen  fann  ftet)  bie  un» 
tere  fog(eid)  bnr<$  meitere  Reifung  in  einen  parcncfypmatofcn  Körper  (ben 
Cmbroo)  ummanteln,  roie  bie|eä  bei  Monotroj».i  frattftnbct,  geroöbnhd) 
a&er  tritt  bie  Silbung  be<5  (Jmbrpo  erfl  ein,  nadjbem  fid>  ber  ^orfeim  bur<£ 
»eitere  3cflentyeilung  in  einem  gufammengcfcfcten  gefltgen  Äörper  tterman* 
Wt  bat.  hierbei  fann  btof?  bie  23iloung  »on  Ouerfaeibemänben  »orfom* 
mm  unb  ft$  auf  biefe  28eife  ber  ißorfeim  in  eine  eonferoenärtig  geglie- 
derte (Tab.  I.  Fig.  17.  a.  18.  «.),  oft  fanggeftreefte  Äei&e  oon  über  ein- 
anber  (iegenben  3*öcn  umtoanbeln  (j.  83.  bei  ben  Scrop^ulartnen, 
Sruciferen),  ober  eö  fann  auet)  giemli$  frür)e  ber  fabenartige  $$orfeim 
tard)  tfängentbeilung  feiner  StUen  in  ein  maffenjjafteö  3*ttg*roebc  über* 
qeben  (j.  S^.  bei  Statice,  Tropaeolu  m,  Zea,  F  ri  ti  I  la  ri  a).  3ffag 
tatf  eine  ober  ba6  anbere  ftattfinben,  fo  »erroanbelt  fi$  früher  ober  fpäter 
bie  (Jnbjettc  betf  ganjen  ©ebilbefl,  inbem  in  i$r  ein  übernnegenbe*  SBatb** 
tyum  unb  3^f^nt^eilung  in  verriebener  9ficbtung  eintritt,  in  ein  gefligeä, 
jnerft  fngelförmigeö  ©ebilbc  (Tab  I.  Fig.  17  h.,  18  L)t  roel($c<J,  je  met)r 
ficb  auöbrtbet,  einen  beflo  ftfcärferen  ©egenfafc  gegen  ben  übrigen,  bem 
flflifroppleenbe  gugemenbeten  £f>eil  bc<J  SSorfeime«  (melden  man  ben  9fa- 
tuen  beö  fcrägerö  ober  ^tuf^anflcfabenö  beilegt)  btlbet.  £ic  meitere 
fortruefefana,  geigt,  ba§  biefe  am  (5nbe  bed  ^orfeimö  fi<b  entwicfelnbe  3«ö* 
naffe  bie  ©runblage  beö  Smbrpo  bitbet.  (5ö  fann  biefelbe  bei  ben  ^flan» 
jen  mit  fpgenanntem  homogenen  (Jmbrpo  (j.  93.  bei  ben  Ort^ibeen,  bei 
Monotropa)  auf  ber  Jorm  eineä  fugeligen  ober  efliptif^en,  auö  mefyr 
ober  roeniger  ^zVitn  jufammengefe^ten  ftörperd  flehen  bleiben  (Tab.  I. 
P'S«  18.) ,  gerod^nlicb  aber  fproffen  an  feinem  t>om  Präger  abgemenbeten 
5nbe  etroa^  unter  feiner  äufjerften  ©pi^e  bie  (Jotplebonen  (bei  ben  sJD?ono» 
wrplen  unter  ber  Jorm  einetf  flengelumfaffenben  S3(atte^  bei  ben  Qicotylen 
onter  ber  Rorm  »on  jmei  opponirten  23Iättern)  autf  bemfelben  ^ercor,  morauf 
W  bann  fpäter  feine  ©pi^c  gur  Snbfnoöpe  (bem  gebere^en,  plumuln)  au6» 
bi(bet. 

?luf  biefe  ©eife  ift  ber  (Jmbrpo  im  (Jmbrpofacfc  beflänbig  in  umge* 
fester  Stiftung,  mit  feiner  ©tammfpiße  naa)  unten,  aufgehängt.  Dad 
Surgelenbe  beffelben  ifl,  wie  au*  ber  ßntfte&ung  befl  (Smbrvo  and  ber  Sub* 
ittte  be6  ^orfeime^  erhellt,  titelt  frei,  fonbern  mit  ben  3?tt?n  bed  5ßorfei* 
med  oermac^fen;  eö  unterfc(;eibet  fte^  baffelbe  au^  ^aufig  ntc^t  fogtei$  oon 
beu  3^tlen  bed  SBorfeimed  auf  eine  beutlicbe  2J?eife,  roo$(  aber  tritt  mit 
ber  »eiteren  (Jntmitfelung  ein  immer  Wärfer  »erbenber  Unterfc^ieb  ^eroor, 
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intern  bie  3ctten  beö  (Jmbrpo  immer  mit  förnigen  organifdjen  Stoffen  bi$t 
gefüllt  ftnb,  wätyrenb  bie  rotten  beä  Xrä'gerö  meifl  nur  einen  wenig  getrüb- 
ten Saft  enthalten  unb  behalt)  weit  burcbfta?tiger  alö  bie  be$  (^mbr^o  ftnb, 
oon  welken  jte  ftcb  aua)  häufig  burdj  bebeutenbere  ©röjjc  unterf Reiben 
3e  weiter  ber  (Jmbroo  in  feiner  Sntwicfelung  »orfaVeitet,  befto  mcfcr  er* 
Itfdjt  in  ben  meiften  gäöen  bie  Vegetation  in  ben  3*&>n  be«  Strägerö,  fo 
bafc  berfetbe,  trenn  er  au#,  wie  bei  ben  CrAibeen,  nod)  wä^renb  ber  (5nt* 
wiefelung  be$  Smbryo  ein  bebeutenbed  2Bac$öt&um  jeigt  unb  noa)  bei  ber 
(Samenreife  oorfyinben  ift,  bo$  am  (Jmbroo  bcö  reifen  ©amenö  nur  noa? 
einen  abgeworbenen,  unb  ft$  Ieia)t  ablöfenbcn  fln&ang  beö  SBürjel$en« 
bilbet. 

Die  dntfte^ung  beö  (Embryo  tyat,  ba  er  fia)  rttd>t  frei  in  ber  £öbluna, 
betf  Smbrpofacfcö,  fonbern  au$  einer  3cfle  beo  3$orfeim6  bilbet,  grofjc  $e&n« 
UfyUit  mit  ber  53ilbung  einer  ttnoepe,  unb  namentlia)  mit  ber  $)iltung 
ber  |um  (Stamme  fta)  cntwicfclnfcen  Änoöpen  auf  bem  Vorfeime  ber  Kro* 
ptogamen;  eö  finbet  jebo$  ber  mistige  Untertrieb  oon  ber  ÄnoGpenbiltuna, 
flatt,  ba§  fcaö  untere,  mit  bem  Präger  oerbunbene  (Snbe  fia)  »on  biefem 
abfdjtiefit  unb  einer  »eiteren  $nt»iefelung  fäbig  ift,  in  beren  golge  bei  ber 
Keimung  bie  primäre  2l$fe  reo  (fmbrpo  ftd;  nad)  unten  ale  *Pfablwurjel 
verlängern  fann  ,  ivabrenb  biefeö  bei  aßen  itnoepen  unb  bei  ben  junges 
Stammten  ber  ffroptogamen,  beren  2la)fc  nur  naa)  oben  fi#  oerlängern 
fann,  nia)t  ber  gaU  ifi. 

Qlumerf.  1.  3n  gänftlidiem  SBiberfpruaV  mit  ber  un  23orbergebenben  gegt^ 
btnen  2>arfteUung  oon  ber  (rntjtebung  be*<Sinbroo  (te^t  bie  $bcorie  0011  3>$(ei< 
Den  (Einige  Abliefe  auf  bie  tro üf ef unge gefet) icU te  De«  ocgetab.  £>rgani«mn«,  in 
Söiegmann'«  9lrd>io,  1837.  I.  289.  lieber  bie  SiiMtug  De«  öid>en«  unb  @nrtfe» 
feuug  De«  <£mbroo,  in  Act.  send,  nat.  curios.  V.  XIX.  P.  I.),  nad)  wef&rr  ber 
@mbroo  nicbt  in  ber  ipöblung  be«  Grmbrpofacfe«,  fonbern  im  untern  (?nbe  ber 
^)oUenröt>re,  wela)r  bie  Stfanbung  be«  (Jmbroofacfe«  in  feine  i>öblung  bineinftülpt 
unb  in  btefe  SBertiefung  mehr  ober  weniger  weit  einbringt,  entftebt.  2)iefer  Theorie 
jufolge  ift  ba*  JtetQiMAtffyn  nidu  ba«  unabhängig  oon  ber  Befruchtung  fid>  bil* 
benbe  tyrobuet  be*  £ie*,  fonbern  ba«  feulenföimia  au«gebebnte  <£nbe  tix  Rollen* 
röhre  unb  ber  Präger  cor  übrige  in  ben  eingeftülpteit  Sbeil  bc«  (?mbrt>ofacfe« 
bineinragenbe  Zljtil  ber  (enteren.  3m  aanjen  (Gebiete  ber  ^Dflaiuenprpfiologie  bar 
roobl  feiten  eine  Sbeoric  ein  fold>cö  Aufleben  erregt,  wie  biefe  55efrua>tuna*lel)re. 
Äeine  Uebeneugung  war  fefter  begrüi^et,  alö  bie,  t-afi  ber  polten  t>ai  befrucbtenOe 
Organ  fei,  baber  bae  «Staunen,  baf)  e*  fia)  gerabe  umgefebrt  oerbalten  foUte.  3>ie 
Verwirrung  war  grop,  benn  bie  neue  ^f>eoric  rufjrte  oon  einem  9)»anne  ber,  weiter 
buraj  feine  g(eid)^eitig  pubticirten  oielfadjeu  uno  trefftidjen  Unter|ua)uugeu  über  ta« 
(*i  jeigte,  baß  er,  wie  Qßenige,  mit  feinem  (i)egenflante  oertraut  war,  unb  weld>er 
in  iebem  3Dorte  bie  Ueber;eugung  auöfprad>,  baß  fid)  bie  €aebc  fo,  wie  er  fte  auf. 
fpraa),  oerbalte,  unb  ba6  oon  einer  ^iuffbung  gar  feine  9tebe  fein  fönne.  9i 
fehlte  aud)  nidu  an  ^Inocrn,  we(a)e  bejtätigenbe  35eobad)tuugen  betannt  maebun 
(Üßobler,  in  ber  BiblioU».  univer«  1838.  Oct.  ©cle^no ff,  in  bei*  öot  3ett. 
1843.  841)/  oOcr  weld)c  au*  tbeoretifd>en  ÖJriinben  ber  neuen  Sbeorie  buibtgteu 
unb  fie  aii  eine  auägemaMe  Üöabrbeit  lebrten  (^nblia^er  uno  Unger,  @riinN 
jüge  ber  93otanif).  @«  fehlte  ^toar  aud)  nid^t  an  33ertbeiDigern  ber  alten  Qlnft^r, 
allein  biefe  führten  lange  3eit  hmbureb  ben  ^anipf  mit  geringem  (£)lücfe.  (rtntae, 
wr(d)e  ba«  Wiluffvp  nubt  ;n  hau(baben  tvnlauren ,  glaubten  bennod)  in  tirj'er 
Vlngciegenbfit,  bei  weld)er  ti  |ld>  einzig  un^  allein  um  eine  nur  burd)  ba«  iDitfro 
ffop  au«jumittelnbe  lbatfad>c  banbelte,  auf  anoere  ©rünbc  bin  ein  Urtbeit  faueu 
)u  fouuen,  ein  fo(a)e«  war  aber  au  unb  für  f!d>  oöllig  bereutunaeto«:  hinfort,  ocr< 
jug«weife  9)?epen  CVhbftolog.  III),  nahmen  atlcrMngö  ba«  9)?ifroffop  jur  fpano, 
begnügten  Orb  aber  mit  &u  oberfIaa)(id)eu  Unterfudmngen  unb  bitten  fomtt  bti 
ihrer  oermeintlicben  ®iberlegung  ber  neuen  £b«rie  roeiiig  Wlücf,  beim  ^eobact. 
tungen,  bei  welchen  ^um  ?heil  nid^t  einmal  ba«  Einbringen  ber  ^cllenröbre  in  oa* 
Qi,  ober  ber  ©mbroofaef  erfannt  würben,  waren  nia>t  geeignet,  einen  ©eqner  tote 
£a)leiDen  au*  bem  Selbe  ju  fernlagen  unb  riefet-  tonnte  mit  9ied>t  einzelne,  unter 
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|ia)  fb  ipenia  iib<reiii(limmcntf  ^Beobachtungen  ^epen'*"  311  feinen  ©unfteu  beu« 
ttn.  ?a  war  e*  wieberum  9hnici,  rocht  er  mm  »,um  jmetten  Wale  mit  fincr  in 
tri  33efrucbtuugelebre  Grpoc^e  macbenben  Beobachtung  beroortrat  unb  burd)  feine 
Uiirrrt'u^nnacn  Ü(?fr  bie  JÖerrucbtung  ber  Ord)i  beeil  (sulla  lecondazione  delle  Or- 
caidee,  in  Giornale  botan.  italian.  Anno  lee.)  ber  ntUfn  Zt)tdxit  mit  einem  Schlage 
m  lata  mad>te.  £er  Wbbanblung  21  mi tV4  folgte  balb  bie  93r(lätigung  be*  pon 
ihm  Öefebenen  bureb  mich  (93ot.  3eit.  1H47.  465)  unb  MnbeTe,  «nb  rafäb,  folgten 
■ii  bie  au*gebebnten  Unterfuchungen  oon  ipofmeifler  (bie  Cr ntftehung  b  Crmbrno 
l  »Dbanerogamen)  unb  oon  2ula6ne  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  Ser.  XII.),  welche 
eine  poliftonbige  ©eitatigung  ber  au  ben  Orchibeen  erhaltenen  SRefultate  entgelten 
unb  nacfcipiefen ,  baß  burch  tie  ganje  JHeihe  bei*  Waueroaamen  ber  Befruchtung*« 
tttai  in  feinen  mefentlidwi  ^erhaltniffen  ber  gleiche  itf,  fo  ba&  biefe  Angelegen« 
fcnl  i\i  eine  in  ihren  ^auptgrunb^ügen  oöllig  abgemalte  ju  betrauten  ijl. 

SlnmerP.  2.  6e(ro  bebeuteube  33erfcbiebenbeiten  bieten  bie  fogenannten  naeft* 
famiarn  Dicotolen  (bie  (focabeen  unb  O'oniferen)  biuHd>tlich  ber  <Jri,eugung 
ihr«  ^mbrno  oon  allen  übrtaen  s^bauerogamen  bar;  leiber  ftiib  aber  noch  nicht 
alle  Berbältniffe  burch  bie  bieberigen  Unterluchungen  aufgeflärt.  5>ieTe  Söerfcnie* 
breiten  beruhen  nicht  fomobl  baraur,  baß  bei  biefen  Wangen  bie  <Dollenförner 
mumttelbar  auf  baa  narftliegenbc  (5i  fallen,  benn  hiebuut  »tri  im  ÜOefentlicfcen 
ni<W  geänbert,  intern  bie  tyollenfbrner  hier  auf  ber  Spine  beä  5ternc*  auf  ahn» 
lute  Öeife  reimen,  roie  bei  auberen  Wanden  auf  ber  Warbe,  unb  fomit  bloö  ber 
Umroeg  enpart  irt,  weiden  bie  ^ollenröhren  burch  tat  leitenbe  3ellgewebe  beo 
$nhUs  ju  machen  haben.  T\t  Uutcrfchiebr  liegen  in  einer  größeren  öerroicfeluug 
ber  6tructur  beö  e*iee  unb  tu  ber  mannigfach  abrondwiben  ©Übung  beß  Chnbrnp. 

©ei  ben  Koniferen  wirb  ber  Eifern  burch  ben  (ich  auäbebnenben  (?mbrpofacf 
«rfärrnrhetl*  oerbrängt;  ber <?mbroofacf  füllt  fieb  mitSellgemcbe,  oon  beffen  Sellen 
ncb3— 6  in  einem  Äreife  in  beruhe  feinet  oberen  Cnbee  gelegene  3ellen  bebeutenber 
al*  bie  anbereu  pergrößern  unb  bie  oon  dl  ob.  Brown  fogenannten  Corpu«- 
cnli,  tie  pon  Wirbel  unb  £  päd)  foaenaunten  fecunbären  (f  mbrpofacfe  barftrllen, 
nue  ficb  mit  3<Ugewebe  auffüllen.  Sie  s))ollenföruer  rennen  auf  ber  €>pine  bed 
Cifernä  unb  treiben  ihre  Döhren  burd)  ben  oberen  Zt)tH  beffelben,  wobei  bie 
aufcewbentlidje  Sangfamfrtt,  mit  welcher  biefer  Troern  bei  maudjen  Birten  oor  ficb, 
$ebt,  aunaUenb  ift ,  inbem  bei  Larix  europaea  nach  ber  Eingabe  oon  (9u(ej* 
Itff  bie  i>oUenrÖhreu  erjl  nad>  35  ^ageu  ani  bem  ^ollenforue  austreten  unb  bei 
Pinu«  sylveatris,  nach  <Dineau,  ein  ooüeö  3abr  beigebt,  ehe  fie  burd<  ben 
Eifern  \um  Qfmbroofacfe  hinturdjmacfci'eu,  mobei  offenbar  auch  bie  $3tfruchtuug  auf 
Hefen  langen  Dermin  hinauegefchoben  ifl.  12i}euu  bie  Vollem  ■ehren  am  (5'nihrpo|acl 
«i^ffommen  ^in^,  fo  burebbrechen  (te  bieten  unb  tai  \roifd)en  feiner  Membran  unb 
toi  fecunbären  C?mbrpofacfen  gelegene  3el(geroebe.  lieber  i\)x  meitereß  ©erhalten 
ü.mmen  bagegm  bie  IBeobarhttingen  nicht  überein.  s\)  ine  au  glaubte  gefunben  )ti 
ba§  ue  an  ihrem  (£nbe  planen  unb  bie  APinna  in  bie  fecunbären  (rmbroo- 
faefe  ergie§eu,  nach  (^elc^noff  mürbe  bagegeu  eine  innere,  bie  ^ooilla  ^inachfl 
BinfcMieBenbe  Membran  bie  tyollenröbre  burdibrechen  unb  in  ben  fecuucAreu  ^m^ 
Wae!  bineinroachfen.  ?luf  gleiche  2ßeife  ifl  mau  über  bie  <£nt(iehung  tei  (Jm 
krtp  noch  utd>t  im  [Keinen.  3n  ben  fecunbären  Crmbrpofacfen  entgeht,  roie  ed 
'i'fir.t,  aur  ben  vorher  in  ihnen  enthaltenen  Sellen  ein  33orFeim  oon  höchfl  eigen« 
Sinnlicher  ftorm;  fejn  oberer  Z^di  befl<ht  bei  Pinns  aue*  einer  JHofefte  oon  4  — 5 
3<Uen,  an  roe(d)e  \\&  nach  unten  eben  fo  oiele  Sellen  anfchlieHen,  roelche  fich  balb 
}«  einem  laugen  Jaben  auÄbehnen,  welcher  an  feinem  unteren  Qrnte  roieber  4  3ellcn 
hiqt,  am  roelchen  bie  Einlage  \nn\  (rmbrno  befleht-  üüie  ftch  bie  mittleren  Sellen 
fiftenförmtg  au^b.hneu,  fo  burebbrechen  fte  ben  fecunbären  (^mbroofaef  an  feinem 
fintertn  (rnbe,  roachfeu  in  eine  Viuehchiuna  be?  im  primären  ^mbrnofaefe  (iegenben 
3eüaetoebe*  hinein  unb  fchieben  ben  CJmbrpo  au*  bem  fecunbären  (Jmbrnofacfe  hin* 
a*c  Qluf  biefe  9ßeife  bilben  üd>  eben  fo  oiele  ©mbroonen,  al$  feennbare  (?mbrpo« 
^Äcfe  porhanben  finb,  e*  rönnen  aber  auch  bie  4—5  3ellen,  welche  ben  fabenfövmt« 
<kb  Präger  bilben,  fich  oon  eiuanbev  lostrennen  unb  jebe  berfelben  an  ihrem  un« 
<t<n  fcirbe  «nrn  beionberen  (Jmbrpo  bilben.  $er  Umbroo  felbft  ^eigt  wieber  ein 
Ml  eigenthümlicheO  ®ad^thum,  inbem  nwar  fein  dotolebonarenbe  au*  einer  flu» 
f«imenfän«;enb'n,  abgef^loffeuen  SellenmafTe  befleht,  bagegert  fein  28urjelrube  aui 
tmtt  lederen  Waffe  oon  3ellae»pebe  bejleht,  welche  am  Präger  riicfwäif*  wäcbft, 
«■b  feren  3-llen  ficb  erft  fpÄfcr  enge  julammeufcblieficn.  ©ei  Thuja  bilbet  fich 
«Mich  eine  ganje  9)?affe  foid^er  Präger,  weiche  Och  nach  unten  in  einen  Grmbrpo 
raii^en,  neben  eiuanbcr  in  hinein  (?mbrpofacfe.   ^ie  oielen,  in  einem  ^ie  entjle« 
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broben  Ghi'tinonen  (weinen  anfänglid)  gleim  lebensfähig  *u  fein ,  unb  bifDcn  ftdj 
alle  biö  :u  ((tum  aewiffen  ©rabe  auß,  bann  aber  flerbrn  fie  au*  einem  unbefann* 
rrn  Wrunre  bii  auf  eilten  ab.  (Rob.  Brown,  sur  la  pluralilc  el  la  developpe- 
ment  d«s  embryos  dans  los  grains  de«  Coniferes.  Ann.d.rc  nalur.  2.  ser.Xll.  193. 
M-rbcl  rt  Spach,  Kotes  sur  I'embryogenie  du  Pinus  Laricio  etc.  Ibid.  267. 
rineau,  sur  la  formalion  de  IVmbno  chez  les  Coniferes.  Ann.  d.  sc.  nalur. 
3  Ser.  XI.  83.  GeJeznoff,  sur  IVmbrvogenie  du  meiere  Bullet,  de  la  sociele 
de  natural,  de  Moscou.  XXII.) 

91  um rr f.  3.  ftätte  ftcb  bie  6 *le ibe n'fche  <MruMung*tbeorir  alt  richtig, 
rrroieien,  io  wäre  mit  benelben  aud)  ber  unumftößliaV  ©eroeiä  geliefert  geroefen, 
baß  ebne  eine  33etfäubung  ber  9?arbe  Fein  (Jmbroo  im  Cfie  entfielen  fann.  5)?it 
ber  23eftätigung  ber  früheren  9fntid't  t>on  ber  ©etrutuug  ber  <PoUenfötner  fauchte 
anci)  roieber  ber  3metfel  auf,  ob  nitfct  in  einzelnen  Fällen  ba«  ÄeimHä&cben  auö) 
ohne  Befruchtung  ber  Chttmicfelung  üum  ©mbrno  fähig  fei.  €>o  unwabtfc&einlieh 
Den  Saufenben  von  ©tfabrungeu  gegenüber,  weld)e  ftir  tue  9totbwenbiafeit  einer 
©efrutbtung  fpredun,  eine  foi<t>e  Annahme  eifcbrint,  fo  läßt  ftd)  bod>  bie  abfolute 
Unmöglichkeit  berfelben  um  fo  weniger  erroeitVu,  als  unzweifelhafte  Fälle  bie  SWög 
licMeit  im  fchierreid^c  uarbgewiefeu  (jähen  3e  größere  Öenauigfeit  bei  t  n  93reb* 
aebtungen  angewenbet  würbe,  befto  beutlidjer  würbe  ti  aroar,  bafi  bie  Fälle,  in 
weld>en  man  eine  (frntwicfelung  feimtal  uier  ©amen  ohne  ©efrudtnug  beim  Vanf, 
Spinat  u.  f.  n>.  beobachtet  hatte ,  auf  Säufdjung  bei  übten,  allem  immer  ftnb  noch 
rinifle  Fälle  übria,  bei  toelcbfn  bai  fKathfei  niebl  gelöfl  ift.  3n  biefer  ©e^iehung 
trt  uamentliw  bie  oon  3obn  ©mifb  (Linn,  imnsaet.  XVIII.  510.)  befcbrifbene 
Eupborbiacee  Coelcbopync  Uicifolia  anjufül/rett ,  an  welcher  meber  v-on 
Smith,  ned)  oon  &  tan  cid  ©auer,  Smbleo  u.  91.  eine  Spur  oon  9lntheren 
grfunbeu  mürbe  uub  welche  beeb.  DoUfommene  Samen  trug,  ©benjo  behauptet 
(Sa^parrini  (Ann  d  sc.  nai.  3.  Ser.  V,  206),  baß  bie  im  Sommer  fid)  ettt* 
wicfeinben  Feigen  niemal«  männliche  33lütt>fn  enthalten  unb  bennod)  6ameu  fut« 
tuirfeln,  tuelcl)e  einen  ^mbrpo  enthalten. 


C.  Die  3 «He  a!ö  SJcnjeg u ng iox flau. 

Clnilct'A  im  Mflcmeincn  bte  ^flan^cn  turdjauö  ftarr  unb  reejunß^' 
Io<  erfd^einen,  fo  lägt  bort;  eine  nähere  33ctrarr;tiiug  an  ten  »erfdoieben» 
ften  Organen  berfelben  SBemeejungen  erfennen,  rodele  balb  untfr  bem  (f  in» 
flug  einiger  allgemein  verbreiteter  2tgentten,  ter  ©dwerfraft  unb  tcö 
iüc^tiö  (te^cn,  balb  burd)  jufäHtg  etnwirfenbe  Öieije  f>crocrgerufen  »erben, 
balo  üon  felbfl  ofjne  irgenb  eine  nac^metöbare  oon  au^en  etntoirfenbe  Ur- 
fad)e  eintreten,  ©o  »tele  9lef;nltd>feit  auet)  in  mannen  galten  biefe  93e» 
wegungen  mit  tyterif$en  ©emegungen  ^aben,  fo  fer;lt  ib.nen  immer 
ber  ÜfyaraUer  ber  2ßiHftir,  fo  ba§  überhaupt  fein  fe^ärferer  unb  burd>- 
greifenberer  Unterfc^ieb  j»ifd)en  ^Jflanjen  unb  SbJeren  aufgefunben  wer- 
ben fann,  altf  ber  ööflige  Langel  an  »tflfitrlid^er  S5cipegung  bei  ben 
erfteren  unb  baö  95or^anbenfein  einer  folgen  bei  ben  Unteren. 

Qlnmerf.  Ob  eint  93eioeaung  eine  ivilirürfidtf  ober  nid?t,  i(l  leiber  in 
vielen  fällen  äußtrfl  i'duiucru]  ^u  ermitteln,  bo$  toirb  niederholte  ooruatbeilefrete 
©eobad^tuna  roohl  nur  in  felteneu  Sailen  einen  3n>eifel  bariiber  laffeu  hat 
jebod)  ber  ©eobad;ter  bei  feiner  anbern  Unterfuebuna  in  .fo  1>ohem  örabe,  n»ie  hier, 
ruhiQe  Ueberleauug  uöttua,  benn  ^unbertfaehe  23eifpie(e  geigen,  toie  leicht  bei  23e« 
r riirbt ura  ber  rätbfelbaften  ^emegunaen  ber  ^flan^en  bie  antafle  ini  Wittel 
tritt  uub  ^u  irrigen  Folgerungen  oerieitet.  ©arnenbe  ©eifpiele  liefern  bie  SBeob« 
Ortungen  über  bie  fdjroärmenbeu  9llgenfporen,  über  bie  ©iatomeeu,  O^cillatorien 
u.  f.  rö.  in  Wenge,  intern  fie  ^eiaen,  wie  leidet,  menu  einmal  bie  9lrt  ber  ivioe« 
flimg  mtßfaniit  unb  bamit  biefe  ^Pflan^en  für  £hiere  gehalten  mürben,  bann  aueb 
foaleid;  ihr  ganzer  93au  oeifannt  mürbe  unb  oorgeblidje  9lugeu,  ^ingeroeice,  ftitfje 
unb  anbere  thierifdje  Organe  aufgefunben  mürben,  welche  nftebternere  ©eobaebter 
al*  f)immelwfit  oetfduebene  2)inge  erfaunten. 

33ei  ©ettac^tung  ber  Bewegungen  ber  ^flanjen  muffen  wir  ©or  at- 
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Irm  tüjcntgrn  Aafle  auöfd)lic^cn ,  in  melden  t te  Bewegung  eined  Cr* 
gand  barin  begrünbet  ift ,  baf  in  AiMgc  einer  tucbr  ober  weuiger  ooflfiän« 
rigen  Äutftroefnung  bte  rerfa)icbenen  ©ebiebten  beffelbcn  fid)  auf  ungleich 
förmige  SBBeife  $ufammenjieben  unb  baturd)  eine  Krümmung  ^eroorbrin» 
gen.  3*  nac^  ben  med>anifd)en  ^er&ältniffen  bed  2?aued  gebt  bie  turet; 
tiefe  ftrümmnng  oerantafjte  Bewegung  balb  langfam,  halb  febr  rafd>  oor 
fid>.  Dad  erfkre  ifi  ber  ftaü  f  wenn  ber  Bewegung  beö  auotroef  nenben 
Crganed  fein  äu§ered  £inbermf?  entgegengeht,  bad  anbere,  wenn  ber  ftdj 
frnmnenbe  Zfyeil  mit  anberen  Zueilen  ocrwadjfen  iji ,  weburd)  er  gewin- 
tert wirb,  feiner  3ufannnen^iebuna,  ju  folgen,  we§t)alb  er  in  eine  aflmä» 
lig  june^menbe  ©pannung  verfemt  wirb ,  in  beren  jolije  enblia)  eine  3*r* 
ret§ung  unb  ein  plöfclidjed  £odfd>lagcn  beö  gefpannten  Jbeiled,  wie  oon 
einer  ÜRetattfeter,  eintritt.  3«  Äflgcmeinen  jie^t  ftdj  unter  ben  oerföie* 
tenen  6cbid>ten  eined  Orgoneö  bei  ber  ÜMudtrocfnung  biejenige  am  ftärf* 
ften  jufammen  ,  wcld>e  aud  größeren,  bünnwan tigeren  unb  runb(ia)eren 
Ritten  befiebt,  bagegen  erfährt  eine  aud  biefwanbigeren,  fleineren  unb  ge« 
fbfÜtet  3eflcn  befte^enbc  £du$te  eine  geringere  (Xontraction  unb  bilbet 
fcefjt;alb  bei  bem  gefrummten  Crganc  bie  eonoere  £eite. 

?lnmerf.  Beifpiele  biefer  hngroftopifeben  i3ewfguugen  ftnb  alltäglicb  unb  ti 
mag  genüaen,  nur  auf  einige  beri'elhen  himuheuten.  C?6  gebort  hierher  hie  3u» 
ünunei^tdum^  in  eine  Äuael,  welche  hie  verzweigten  Stengel  maneber  itfUn.ien, 
\  '3-  VOM  Anastutica  hierochontica,  Lycopodium  1  ep  i  d  o  p  h  y  1 1  u  m, 
ki  ihrer  9lu*trocfnung  erfahren,  hie  Oeffnung  her  Wutberen,  ha*  Wufi'pringeu  her 
meiften  troefenen  ftrücbfe,  bad  Wufriißen  her  äußeren  ©aiueubaut  von  Oxali«, 
hie  $rehuna  her  Örannrn  oie(er  ©raier  u.  f.  w.  3n  einzelnen  fallen  jeiaen  fetbft 
ijolirte  iSrücfe  einer  3eUa>anhuug  fold)e  S3en>eaungcn ,  wenn  ihre  periebieheneu 
£did»ten  in  boaroflopitcber  Begehung  oen  emanher  abweichen,  \.  V>.  r tc  klareren 
Den  Eqaifetam,  haä  ^eriftom  her  weiften  9J?oofe  u.  f.  w.  3)ie  Urfad^e  hiefer 
2*rroeqiiugen  ift  in  hen  meiften  ftällen  fo  in  hie  Wuqen  falleitb  unh  her  Beweid, 
t*6  fie  in  Solge  0011  WuÄtrocfnung  eintraten,  in  her  Siegel  fo  (eicht  411  führen,  in« 
fem  Benenuna  beeJ  auagetrotfneten  Organe*  veranlaßt,  haß  haiTeibe  iu  feine  alte 
Jorm  nurücffebrr ,  fo  haß  nur  iu  felfenen  #äUen  hie  Urfacbe  verfauut  uuh  wiche 
23ei»eaungen  einer  lebenbifleu  Kraft,  einer  Sftciibarfeit  11.  f.  w.  ^uaeid^riiben  wur« 
cm,  mit  hiefe*  |.  hon  ^urfinje  auf  eine  wunherlicbe  2ßeife  in  Ö^ic^UttCj 
auf  hie  CefTnung  her  QIntheren  in  einer  hefonheten  Schrift  (De  cellulis  antherarum 
fibroii*  1830)  gesehen  ift. 

@eben  wir  $u  ben  Bewegungen  ber  Icbcnben  ^ffanje  über,  fo  tritt 
und  junädijt  ald  eine  ber  Tatt)felt)afteften  (Jrfcbeinungcn  tie  CrtCbewegung 
mancher  nieberen,  im  Gaffer  lebenben  Silgen,  t er  Diatomeen,  X)cd« 
nibieen  unb  CdciUatorien  entgegen,  welche  wegen  cerfelben  fo  häu- 
fig für  $t;iere  erftart  würben,  ©ei  ben  Diatomeen  unb  $edmibieen  be- 
fttbt  bie  SBeweaung  in  einem  langfamcn  93or*  unb  3"rMcfweid)cn  in  ber 
Sttcbtung  i^red  l'angenburcbmefferö,  bei  welcher  an  ber  bad  "Pflanzen  bar* 
ft  Qenben  ^tüt  feine  Aormänberung,  wie  eine  Hrumraung  u.  b^l.  (welche 
bri  ben  Xiatomeen  fcf;on  wegen  ibred  Äiefelpan^erd  unmöglicb  wäre)  $u 
beobad'ten  ift.  (5ben  fo  wenig  flnb  befonberc  ©ewegung^organe  (wie 
ftlimracrfaten)  auf^ufinben ,  unb  wenn  ©Urenberg  bei  ben  Diatomeen 
eine  lern  ftufe  einer  ©c^neefe  cibnlid>e  bcweglid)e  ©o$Ie  ju  erfennen 
ßlaubte,  fo  mu§  biefed  entfd;ieben  für  Zäufc^un^  erflä'rt  werben. 

Der  organifene  Vorgang,  oon  welcbem  biefe  Bewegung  abfängt,  ift 
tk  hurd>aud  unerforfebter.  Söenn  9iägeli  ((Gattungen  einhelliger  2Ilgcn. 
20)  tie  Bewegung  barauö  erfldrt,  ba§  bei  ber  mit  bem  (Jrnäbrungdpro* 
cefj  biefer  ^flan^en  oerbunbenen  Jlufnabme  unb  Suöfcbcibung  flüffiger 
Stoffe  bte  Slnjiefcung  unb  ?tuo(toJung  her  glxifficjf etten  ungleich  auf  bie  . 
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Partien  ber  Dberflac$e  »ert^cilt  feien,  unb  bajj  tiefe  Strömungen  fo 
lebhaft  feien,  baf?  bura)  biefelben  ber  Sßiberjianb  beö  ©afferö  überaon» 
ben  merce,  fo  fe&U  biefer  (Jrttarung  jebe  oofitioe  23aft<3.  Äuf  btefe  33e» 
roegungen  babcn  bie  äußeren  Umftanbe,  unter  treiben  ficb  bte  'pflanjcn  be» 
ftnbcn,  tu H' fern  £infiufj,  altf  ftd?  biefe  ^flänjdjett,  wenn  ftc  im  Stamme 
»erborgen  liegen,  an  bie  £)berflad)c  beffelben  bcroorjicbcn ,  roenn  bie  rei- 
fere oon  ber  ©onne  befohlenen  ift,  nnb  fid)  in  ben  ©d)tomm  »ergraben, 
»enn  feine  Oberfläche  oertroefnet  (Ralfs,  the  brit.  Desmi<iieae.  20). 

©etwfcJ  elter  tritt  btefe  Bewegung  bei  ben  C«ci  Hat  orten  «nf, 
tnbem  fte  bei  benfelben  nidtf  blofj  barauf  beruht,  bafj  ftö)  baö  gan$e  ®e» 
roaa)<3  wie  ein  8täbo)en  oor*  unb  jurö(ffd)tebt,  fonbern  ein  oenbelarn'ge« 
£tn  *  unb  Jperfd)n?tngen  ber  gäben  unb  eine  ffrnmntung  berfelben  in  f»i' 
raltgcr  9?td)tung  »orfemmt  (oergl.  Äufcing,  phjcol.  gener.  181.  %\f 
feniuö,  aber  SBau  unb  Seben  ber  Oöciflarien  im  vD?ufeum  ©enfenberg. 
Iii.  284).  2>iefe  Krümmung  »erbient  unfere  Slufmerffamfeit  in  einem 
um  fo  höheren  ©rabe,  ba  biefe  fangen  auö  einer  einfachen  SRetye  oen 
»lattgebrütften  3^Öen,  roeläje  oon  einer  bäntigen  Sd)eibe  umfefyloffen  ftnb, 
be|tef>en.  Unter  biefen  llmjtänben  fann  eine  Krümmung  beö  gabenä  nia)t 
(wie  bei  ben  33croegungen  ber  leeren  fangen)  auf  einer  relatio  oer» 
fa)iebenen  3ufatnmenSte^un9  °^cr  2tnfa)wetlung  »erfebiebener  neben  etnan* 
ber  liegenber  3c^cn  berufen,  fonbern  fte  mu|j  in  einem  abroektyenben  $cr» 
galten  ber  oerfo)iebenen  ©eitenflädjen  ber  einzelnen  3c^en  begrüntet  fein, 
fei  ecJ,  baß  bic  bei  ber  23eroegung  concao  roerbenfce  (Seite  pd)  oerfnrjt, 
ober  baß  bie  entgegengefefcte  (Seite  ftet)  auöbebnt.  Die  Ortöbewegungen 
bed  ganzen  gabenö  riebten  jld)  auf  biefelbe  SBeife,  roie  bei  ben  Diatomeen 
unb  Dctfmtbieen  nad>  ber  ^Beleuchtung  unb  ^udtreef mmg  beö  8  \  umnrt, 
unb  namentlich  ifr  ibre  23eroegung  aiiö  einem  bunfcln  Orte  nacb  einem  be< 
Ieud)teten  £tn  fe^r  beutlirt)  (£u  trottet,  Me'moires.  I.  112). 

9lnmer  f.  Gr*  i(l  biev  nariirlid)en»eife  uta)t  Oer  -Ovf ,  auf  oie  »iel  beflrittene 
ftrage,  ob  Die  angefübrten  2öefeu  aucl>  tvirflidw  ^flati^f n ,  oOer  ob  fte  uic&t  pn1= 
mefcr  Zbitrc  feien,  eingeben.  T>a&  erilere  itf,  roie  id)  roeuiatfene  glaube,  auf  rine 
unwicertealicbe  5üeife  oürd>  £  Utting  (Sie  fiefelfdjaaliaen  33aciUarien) ,  JKaltJ 
(the  british  Desmidicac)  u.  91.  betoiefen  roorben-  Slngefübrc  oeroient  aber  ju  nm» 
ben,  Dafc  Die  3ufanimenjtcl)und  in  eine  Spiralform  in  nod)  weit  böberem  (3xiU, 
aU  bei  ben  £>*cillaroricn,  bei  qa\\\  entfcbieoenen  ^dan^u,  namlid)  bei  ben  3t>a« 
nemen  nid)t  feiten  oorfommt  (oergl.  SWepen,  <Pbofiol.  Hl.  566). 

2te£nlic$e  ft^ncHe  unb  roieber  rütflduftg  roerbenbe  25c»egungen ,  wie 
fte  bte  angeführten  niebern  Sllgen  jeigen ,  ftnb  bei  ben  t>öt>eren  ^ftanjen 
an  ben  auö  einer  einjtgen  3«ße  P^w  «ner  einfachen  3^enrei^e  befielen, 
ben  Organen ,  roela)e  $tnfta>trid)  i^reö  S3aucö  mit  jenen  ?jflan|cn  oerglt' 
d)en  »erben  fönnten,  nic^t  befannt,  bagegen  ftnben  ftc^  bei  folgen  einfacb 
gebauten  Orijanen  Ärümmungöerfdjeinungen,  »elä)e  jroar  im  näc^jten  3«' 
fammen^ange  mit  t$retn  ©ad)£3t^ume  flehen,  jeboc^  in  mancher  ©ejiebung 
mit  ben  S3ewegung£)erfcbeinungen  in  SSerbinbung  gu  bringen  fein  mögen. 
3rb  red)ne  ^ter^er  bie  (£rfa)etnung ,  baß  rnane^e  fabenformige  Kuö»na)fe 
oon  3eflen  in  bejlimmter  ^it^tung  road;fen  unb  ftc^  an  frentbe  Äörper 
anfe^miegen. 

SSor  allem  ift  5<er  an  bie  $oflcnrö$ren  gu  erinnern,  »elc^c  nat^  i^ 
rem  5lu^tritt  auö  bem  ^oflenforne  fid)  frummen ,  um  mit  ben  paaren  be< 
Stigmae3  in  23erü$rung  gu  fommen,  ftc^  an  biefe  anlegen  unb  in  baö  Iei* 
tenbe  ©eroebe  beo  ©riffefö  einbringen,  ^an  l\u  biefe  (£rf$einung  bau- 
ftg  mit  ber  fteimung  oerglic^en,  uub  mit  Sle^t,  benn  in  jener  Ärnmranng, 


Digitized  by  Googl 


Die  »Cijctalulifctyc  295 

ib  cern  Einbringen  ter  ^pflenröbre  in  bad  leitenbe  C^ctvct^e  treten  und 
die  gleiten  (E rf$einungen ,  nur  an  einem  einfacher  organiftrten  Xbcite 
<ufa,eo,eH,  wie  am  ©ürjclcben  beö  Ifeimoflän^cbcnö.  9?oö)  gröfjcr  ift  bie 
Analogie  mit  ben  SBürjeldjen  vieler  ftrpptogamen ,  feien  tiefe  einfache 
.'iujfiülruncjen  einzelner  3eHen,  mie  bei  oielen  Sonferoen  unb  bei  ten  Vc* 
btraeofen,  ober  einfache  3*0*11™*'$*!!,  mie  bei  ben  Saubmoofen.  93ct  bie» 
fen  baarformtgen  SBurjeln  treffen  mir  biefelbe  Neigung ,  nach  unten  ju 
xaeofen,  taffei be  (Sittyanfcbmtegen  an  frembe  ftörper. 

SWon  fönnte  geneigt  fein,  ben  ©runb  baoon,  bafj  ftd>  biefe  3*0*** 
{Timmen  unb  an  einen  feften  Äörper  anlegen,  tarin  }u  fueben,  bafj  baö 
Metrum  berjenigen  iiieile  ber  3*fln*****bran ,  welche  mit  einem  frem* 
Den  fförper  in  SPerityrung  fommen,  binter  bem  2Bac$öttyuin  ber  freiliegen* 
ten  J^eile  ber  Membran  jurürfbleibt.  Mein  mögli($er»eife  ifi  bie  (Er* 
fcjifijiung  eine  meit  oermicfcltere.  SBenu  mir  nämlich  biefe  (Jrfa)einungen 
□Uten  Vorgängen,  melcbc  fia)  an  ben  ^ufammeugefc^ten  Organen  tyitye* 
rer  f  flaitjcn  jeigen,  »ergleicben ,  fo  tonnen  mir  in  ben  ©emegungen  bie* 
fer  faarförmigen  Organe  bie  entfpred)enbcn  Hergänge  finben,  mie  fic  bei 
ttn  $ö£eren  <f flanjen  burety  nicht  weniger  alö  brei  llrfao)en  (ben  (Einfluß 
ttr  Scbmerlrafr,  beö  Sicbtö  unb  ber  )öerut>rung  fefter  flörper)  fceroorge* 
rafen  »erben.  2)a  aber  biefe  ©emegungen  in  ipinfteht  auf  bie  äußeren 
^inflüffe,  oon  benen  fte  abhängen,  nod)  gan^lia)  unerforfdjt  ftnb,  fomit 
liebtö  alö  leere  Vermutungen  über  bicfelbeu  geäußert  werben  fönnten, 
glaube  ia)  mich  mit  biefer  ftnbeutung  begnügen  \n  muffen,  bafj  auch 
febpn  bei  ber  einfachen  3*fl*  93emegungöcrfeheinungen  oorfommen,  meiere 
eenen  ter  jufammengefcfcteren  Crgane  rergleid)bar  finb. 

S!3aö  nun  tie  ^Bewegungen  ber  2(>eile  höherer  ^flanjen  betrifft,  fo 
9iit  biefelben  mit  bem  iBacbötljume  bcrfelben  oerbunten  finb,  fo  fällt  unö 
isnädjft  bie  befttmmte  iRiö)tung  ber  äBurjel,  beö  (Stammeö  unb  ber  SBlätter 
in*  Buge,  ©egen  feine  QErfc^cinung  finb  mir  taturefj,  bafj  mir  fic  tag* 
iiä)  r>or  2lugen  fe^en,  fo  fe$r  abgeftumpft,  alö  gegen  bie  beftimmte  SRicb* 
mag,  in  melier  fia;  jeher  St^eil  ber  ^flanjen  gegen  bie  fenfreebte  Stute 
'rillt,  unb  toeb  liegt  und  in  bem  ilmftanbe,  tag  ber  (Stamm  nach  oben, 
5ie  ©urjel  nae$  unten  wä'chft  unb  baö  SMatt  ftch  mit  feiner  oberen  Jladjc 
Renten  Gimmel  menbet,  eine  Sfeifce  ber  munberbarften,  in  ifjren  ur* 
tatyi&en  5$cr&ältniffen  leiber  noa)  oiel  ju  menig  befannten  (Erfcbeinungen 
wr  Singen,  (Jö  erfdjeint  unö  biefe  ©teflung  ber  oerfdjiebenen  Organe 
als  eine  ftefe  fo  oon  felbft  oerfte^enbe ,  baf?  mir  erfl  bura)  bie  2lu<Jnat>men, 
»tl^e  bei  manchen  ^5flanjen  »orfemmen  unb  bura)  baö  (Streben  einetf  auö 
feiner  natürlichen  ^age  gebrachten  5:  bcileo  feine  normale  Sage  mieber  ju 
gewinnen,  barauf  aufmerffam  merben,  ba^  biefe  Sage  batf  9lefultat  einer 
Äei^e  geheimer  Vorgänge  ift,  melche  in  jlebem  Äugenblicfe  unbeachtet  in 
ter  ^flanje  t^ätig  finb. 

i^erfuebe  ter  einfachflen  Ärt,  mie  fie  namentlich  oon  Duhamel  an- 
jejtefit  mürben,  haben  fetjon  längft  gezeigt,  baß  bie  früheren  SBemn^ungen, 
m  SÖachöi^um  ber  iöurjel  naa)  unten  unb  beö  ©tammcö  naa)  oben  auö 
Um  (Sinfluffe ,  melden  tie  Dunfel^eit  unb  geua;ttgfeit  beö  93otenö  auf 
lit  Bardel,  unb  bie  öclliafeit  unb  fcreefenbeit  ber  Vuft  auf  ben  (Stamm 
intern,  gu  erflären,  ocrfe^lt  maren,  inbem  unter  allen  Umft5nben,  e$  mag 
tie  Sage  unb  bie  Umgebung  eineö  feimenben  @amcnö  fein,  meiere  fie  mifl, 
mag  terfelbe  in  ber  Srbe,  in  ber  Suft  ober  im  Sßaffer,  in  ber  Dunfel* 
bei!  ober  unter  bem  (fuulufj  beö  Sic^teö  feimen,  taö  2Öür;clchen  unb  baö 
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(Btengefcfcen  ftcr)  fo  fange  frömmcn,  bid  fte  i$re  normale  Stiftung  erlangt 
hi Inn.  Srß  Dem  ©cbarffinne  »on  Vi  in  gut  (phiios.  transact.  1806;  a  se- 
lect.  from  thc  ph;.siolog.  papcrs  124.)  gelang  e<$,  einen  fixeren  3?cweifl 
für  ben  3»fammenb/ang  tiefer  (Jrfdjctnung  mit  ber  (Sinwirfung  einer  be» 
fh'mmten  Kraft,  unb  jwar  ber  <&d>werfrafr,  babura)  nacbjuwcifen,  bafj  er 
©amen  auf  labern,  welche  in  fa)ncßer  £)re$ung  beftnblii  waren,  feiraen 
lief,  wobei  tie  SBürjeldjcn  gegen  bie  ^ertpfcerie,  bie  ©tengela>en  gegen 
batf  Zentrum  ber  iHäber  fitt)  $inwenbeten.  £)iefe  25erfua)e  würben  fpäter 
oon  Du  trottet  audj  auf  bie  SBldtter  auögebc$nt,  wobei  e<J  ficb  jeigte, 
ba§  aud>  bie  SBIätier  ber  (Jinwirfung  brr  3  rt)werfraft  unterliegen ,  iubem 
biefelben  ficf;  mit  ber  unteren  Sölattfläcfje  gegen  bie  $ertp$erte  beä  9?abeö 
wenbeten  (5) u trottet,  Memoire«.  II.  54.). 

9Inmerf.  (?«  ift  febwer  begreiflich,  Daß  e«  9taturforfcber  gab,  welcbe  Die  93e« 
weiefraft  Diefer  33eifua>e,  bei  weldjeu  Die  »Bivfuug  Der  ©cbwerfraft  Durch  Die  Der 
@entrifugalfraft  erfeßt  war,  in  3roeifel  fliehen  fonnten.  Die  oon  Kniabt  gegebene 
©rflärung  Der  9lrt  unD  28ei!e,  wie  Die  ©cbwerfraft  Die  Stiftung  Der  <Dflaujen  be« 
(timmt,  muß  Dagegen  für  mißglütft  eradrtet  werten.  Knigbt  ging  bei  Diefer  Orr« 
flarung  oon  Der  oerfdueDenen  Art,  wie  Die  Sßurjeln  unD  Der  ©tengel  in  Die  Sänge 
warfen,  au«.  3>ie  >ißiir,^l  oerfänaert  fid)  befanntlicb  nur  an  ihm  äußerften 
«Spipc ;  von  tiefer  frifcb  gebilbeten  £pioc  glaubte  nun  Knigbt,  Daß  fte  a(«  halb« 
U)eia)e  9)iaD t  Der  Grmnmfung  Der  ©dwerfraft  unmittelbar  folge  unD  fia)  abwarte 
biege.  23om  ©ramme  Dagegen,  bei  welrbem  eine  9teibe  oon  3nteinoDien  ;u  gleicher 
3eit  in  Der  l'ängeuau«Debnung  begriffen  ift,  glaubte  Knigbt,  Daß  Die  ©ebroer* 
fraft  niebt  auf  feine  bereit*  gebildete  feftevc  orgauifdje  ©ubftaujj,  fonDern  auf  Die  in 
ihm  enthaltenen  9labrungefäfte  einwirfe,  Daß  Die  unteren  in  einem  außer  Der  feuf« 
reebten  JHicbtuug  beflntlicben  Stamme  auf  Die  nach  unten  gelegene  Seite  Deffelben 
gebogen  werten  unb  Daß  in  ftolge  ijicron  Diele  ©eite  fräftiger  ernährt  werDe ,  De§» 
l;a(b  (larFer  atö  tie  nacb  oben  geroenDete  ©eite  in  Die  Sänge  wacbl'e  uut  DaDurcb 
eine  Krümmung  De«  ©tamme«  nacb  oben  oeranlafTe.  2Bäre  Diefe  in  25euebung 
auf  Die  ößurjcl  gegebene  ©tfläruug  virttig,  fo  würte  tarau«  folgen,  Daß  Die  ©pi$e 
einer  2Burjel  nicht  in  eine  frlüffigfeit  einbringen  fönute,  welcbe  ein  größere«  feeafU 
feb/d  (Gewicht  al«  Da«  ihrer  eigenen  ©ubftan*  befi&t ;  nun  gebt  aber  au«  Den  2h  r- 
fueben  Don  ^inot,  WulDer  unD  3>uranD  (Ann  d.  «c.  natur.  3.  ser.  III.  210) 
beroor ,  Daß  Die  üöürjeld>en  feimenber  ©amen  in  Cluecffilber  einbringen ,  worauf} 
flar  wirb,  Daß  Die  ©cbwerfraft  Die  SöurAelfpine  nid^t  unmittelbar  nacb  unten  ^iei- r, 
fonDern  Daß  fte  33eränberungen  in  Der  ^ur^el  beroorruft,  Durcb  welcbe  eine  actir*e 
jtrümmuug  nad)  unten  veranlaßt  wirD.  21'ir  werten  bteDurd)  auf  eine  (Srflärung 
bingewiefen,  welcbe  mit  Der  oon  5?nigl;t  für  tie  Dichtung  m  ©tammee  gegebe» 
nen  mehr  oDer  weniger  9lebn(id>E'eit  haben  wirb.  2ßa6  nun  Die  Untere  autetiiffr, 
fo  i(t  junäd)it  an  Derielben  auffatlenb,  baß  SX  night  alä  eine  fieb  oon  felbtf  Drrfte« 
beute  ©acbe  Den  Umflant  betrautet,  taß  tie  Krümmung  De*  ©tammee  <>olge  tri* 
tid  2öad)«tbume*  fei.  ©iefe«  erfebeiut  aber  im  höcbfteu  ©rabe  unwabrfcbeinlid«, 
wenn  wir  auf  Der  einen  ©eite  tu*  2luge  fahn,  Daß  bei  oieleu  Organen,  auch  wenn 
lle  fein  3ßad)*tbum  mebr  geigen  (j.  bei  blättern,  Staufen),  Krümmungöberoe« 
gungen  oorfommen ,  welcbe  auf  einer  oft  fcbnell  oorübergebenben  oom  3ßa*6« 
tbume  gäu^licb  unabhängigen  91u6tehnung  ihre«  3eUgemebeä  beruhen,  unb  auf  Der 
autern  ©eite  bead>ten,  baß  an  ©tämmeu  unb  heften  nid)t«  gewdhnlicber  ift,  al* 
Daß  Die  eine  ©rite  Derfelhen  ein  überwiegcuD  fta/fe«  3ßad>6tbum  jieiat,  in  DeiTen 
r^olge  ba«  Warf  eine  \tt)x  ercentrifebe  Sage  erhalt,  ohne  Daß  Durch  Diefe*  einfeiti^f 
Qöad^thum  eine  Krümmung  hervorgerufen  Worten  wäre.  9tocb  unhaltbarer  mu6 
une  Diefe  ^rflärung  erfd)einen,  wenn  wir  in«  eilige  faffen ,  Daß  Die  Sticbtung  nact) 
oben  nid>t  Den  ©tämmen  aller  tyflanjcn  jufommt ,  fonDern  Daß  riefe  eine  boriton* 
tale  9licbtung  verfolgen  unD  Daß  Die  3meige  maueber  ^rlau^en,  ^.  33.  Der  £äugr* 
efd)e.  eine  fein-  au«geforocheue  Neigung  haben,  nacb  unten  ^u  machen,  ohne  Daß  in 
ber  "H\t  il)rc«  2Sacb«thume«  eine  33erfa)ieteubeit  von  Den  aufwärt«  waebfrn^en 
©tämmen  vi  nnbeit  ifl.  @«  weift  Diefe«  Darauf  hin,  Daß  bei  ben  oerfcbirDeiten 
©tämmen  Oigauifation«oerfdueDenbeifen,  welcbe  mit  ibrem  Säugen wacb«thume  nietet 
in  93erbintung  flehen.  oorbauDen  fein  müfTen,  von  welcben  e«  abhängt,  Daß  Diefribe 
Außere  Urfacbe  in  Dem  einen  eine  Krümmung  nacb  unten,  in  Dem  anDern  eine  Kr  üm« 
wung  nacb  oben  oeranraßt.  2>aß  Diefe  Abweisungen  Der  innern  Organifation  auf 
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ridjt  i'fl-r  in  bie  2lugen  faUrnbrn  23erbältnifTrn  beruhen,  rönnen  wir  barau*  fcblit» 
fern,  ba6  fict)  bit  3wei*it  otn'dMebeuer  Wbavtrn  beleihen  Wr wacbfe* ,  wir  ber  (Jfcbe 
cm  23ud)e,  in  bieler  &e$iel)ung  ganjlidi  rnutu'i  cn  perhalten  fönuen,  bafi  betnahe 
M  alten  unfern  Baumen,  *Ö.  bri  ben  Sannen,  rin  Unterfcbicb  in  brr  Stiftung 
IßMttB  ben  primären  uub  iwifwni  ben  fei  ulnaren  Vlcbfen  porfommt  mir  tan  ort 
plößlicb,  ebne  erfennbarr  äupere  Urfacbe  bie  Spiße  Pen  rinrr  ober  pon  mehreren 
jVruncärm  Warfen  iui-  aufwärts  wenbef  uub  uact>  Vlrt  tti  Stammet  gcrabe  in  bit 
3>öhe  wäcbft,  wopon  namentlich  große  (Jrcmplarr  pon  Pinus  Cembra  bie  fa)öu» 
jieii  nnb  aurTallenbtfen  ^rifpitft  »/igen. 

€r*  ift  ba*  &$erbirnfl  pon  5)utrocbet,  auf  23erfcbjrbenheiren  Aroifdien  ter 
Crganifation  Per  3ßun,rl  unb  tti  Stamme*  aufmerffam  gemalt  \u  haben,  wellte 
unftreitig  bei  Pen  in  Siebe  (lebenben  ©emegungen  f>uuptfad7ltd>  tu  £>etrad)t  gebogen 
werben  muffen  unb  brren  weitrrr  'ZJerfotgung  eine  ?öiung  ber  pielen,  in  Ziehung 
auf  bit  Seroegungcu  ber  tyftaRgfR  nod>  obroaltencen  Hweifel  hoffen  lafit.  T»utro,! 
ehrt  (Memoire«  II.  1)  fudtte  bir  Krumm  um  er?  Stamme*  uad)  oben  uub  brr 
2Öurjel  nad)  unten  auf  bie  pon  bru  parenebpmatofeu  3ellen  tiefet  Organe  auegt« 
üMe  Gfttbo*mofe  äurütfi,uführrn.    (Jr  raub,  taf;  tine  in  ber  tJtidmmg  eine*  JKabiu* 
au*  ein  ein  frautartigen  Stamme  ber  Sänge  nad)  aueaeiduuttene  Statte ,  welche 
fäniiu tlicTfr  Sa)icbten  tti  Stamme*  Pom  ßentrum  te*  Warte*  bi*  Mir  (?pibermi* 
enthält,  fid>  in  38  a  (Ter  auf  bir  2£rifr  friimmt,  baf?  bir  Gfpibrrntie  eencap  wirb, 
unb  baß  bri  rinrr  au*  einer  hingen  •Jiurjrl  airtgeidutittenen  platte  bir  entgegen* 
aeie&tf  Krümmung  eintritt-  SD«  @runb  biefrr  perfd)iebeneu  Krümmungen  ftnbet 
rr  beim  Stamme  in  ber  pon  innen  nad)  außen  abnebmenben  (Mröfie  brr  Warfjcl» 
Im  (wrld>t  im  Stamme  wegen  brv  übermietieubeu  Wrbüe  tti  Waifeß  unb  brr  per* 
lälrniBmäfug  geringen  2)icfe  ber  Olinbe  aUrin  in  Betracht  fommen)  unb  bei  brr 
®nr^rl  in  ber  pon  außen  nacb  innen  abnrbmenben  (^röüe  ber  Winbrniellen,  weldjr 
bei  ba-  8BwruJ  bei  ber  Porf)evrid>enbru  (fntwtcfeluug  b<r  Stinbr  aUrin  im  WUß  iu 
fajffn  finb.   ^iefr  9(eiiiung  \\d)  ju  frümmen  i|l ,  aud>  obnr  baft  bir  pert'cbirtenen 
ibriir  ind  ^Jiafffr  gelrat  werbm ,  fe^ou  in  (Jolflr  brr  WufüUuuq  brr  3elten  mit 
Saft,  wir  tir  im  uatüriiwen  3u(tanbr  ber  vl^l.iu;eu  ilattftubet,  )ebod>  in  miuberem 
©rabr  rorbanbru.   3>ir  oafmirbrnrn  ©rirm  ber  2ßur^rl  uub  br*  ©tannue*  bru» 
$tn,  fobalb  tieft  Oraant  ficb  in  frnfrrd>tev  ?aa.e  bertnbrn,  birfr  9]ciaun(i  fid>  ju 
frümmen  in  flleicbem  törabt  unb  ti  wirb  auf  birfe  üßeifr  brr  Kraft  brr  etueu 
Btitt  pon  brr  brv  enta/gena.e|Ynten  ba$  (i)lrid)aewid)t  gehalten-   Söeun  bagegen  ein 
6tamm  ober  eine  ^lirVrl  in  rinr  gruriate  Sage  gebradu  werben,  l'o  wirb  uacb  ber 
Wirbt  pon  Dutrodjrt  buvw  ba6  in  ftelge  bev  (Jinwirfung  ber  €d)werrraft  ein« 
tretenbe  3uflie6en  ber  concrntriiteren  Sbeile  tti  O^abrungefaftei  auf  bie  nad>  un» 
ten  gerichtete  ©rite  tti  Organe*  bie  pon  ben  Hellen  birfer  Seite  auegeübre  ß-nboe» 
mofe  befdbränft,  wahrenb  bie  3eUeu  ber  nad*  oben  grrid^teten  Seite,  welcbe  mit 
einem  weniger  conceutrirten  Olabrung^faft  in  s#eiübruna  fommen,  in  ibrer  (*nbo#' 
mofe  uub  ber  babureb  pevanlanten  ^lu^bebuuug  uugebinbert  finb.    y?tebuid>  be* 
fommt  bie  in  biefev  (*nb06mofc  begrnnbete  Neigung  ,^ur  Krümmung  tat  Urberge« 
wirbt  unb  ti  wirb  brim  Stengel  eine  Krümmung  muh  oben,  bei  brr  2Buri,el  eine 
Krümmung  uad>  unten  oeranlaßt.  QDrnu  aueb  in  ben  ^etaitaugabeu  ber  SDn« 
f  roebe  t  *fd>ru  Xbhanblung  mand>e  Unric^tiaf eiten  pprfommen  unb  wenn  aud?  bie 
manntgfacben  91bwei$ungeu,  we(d>e  in  ber  Jnicbtung  ber  Stämme  unb  3iveige  pev- 
febirbener  (^ewäcbfr  portommrn  unb  pon  welchen  oben  nur  wenige  Slnbrutungen 
argrbrn  würben,  |(eb  bii  jept  au*  bem  ^aue  berfrlhrn  nid>t  rrftären  laffen,  fo  hat 
lld>  boefc  ber  23rrfa(Trr  tai  Q3erbienft  erworben,  bie  brr i  (^runtwabjbeiteu  nacb^u« 
rotifen:  1)  baß  bie  Krümmung  ber  SBurjel  uub  bee  Stengel*  oou  ihrem  ^ÖacbU« 
rbum  unabhängig  ift;  2)  baß  tai  bewegende  Crgan  in  ben  weichen  pareucbpmatO' 
fen  3tUen  \\\  fueben  ift,  uub  3)  bar)  bir  bureb  bie  Sellen  bewirf te  Krümmung  nicht 
auf  Me  Söeife  berpqrqebracbt  wirb,  baf?  biejenige  Sette,  welche  bei  ber  Bewegung 
conrao  wirb,  e>ne  Ö'ontraction  erfährt  unb  baburd)  ben  auberen  2peil  ttt  Organe* 
ju  fid>  herübeijiehr,  foubern  ba«  im  Öegeutheile  tit  .Krümmung  in  riner  9lnfcpwel» 
tuug  btrjenigru  Seite  bc*  tätigen  Organe*,  welcbe  bei  ber  $rwrgung  conoer  wirb, 
Prarüubet  i fl- 

<5o»c$!  ber  Stamm  aU  bie  $8ur$cl  finb  nur  bann  fd^tg  tu  ber  fenf« 
regten  SWic^tung,  welct)e  fte  tn  golge  beö  (Jinfluffcd  ber  ©ttwerfraft  an- 
nehmen, ftc$  ju  erholten,  wenn  (te  entweber  bem  i*ict>tc  üoüfemmcn  entjo* 
gen  ftnfr,  ober  wenn  taö  £td)t  »on  allen  ©citen  freien  3«*™**  5U  b^ufcl* 
ben  ^at;  wenn  bagegen  batj  ^tcbyt  nur  pon  einer  Seite  f;cr  tte  ^flanje  be« 


Digitized  by  Google 


298  Die  »egetabtttföc  3etlc. 

fcbeint,  fo  wirb  biefelbe  auö  tyrer  normalen  Stiftung  me$r  ober  toeniger 
abgelenft. 

£d  ift  eine  alltägliche  (frfabrung,  tag  biefeö  beim  jungen  unb  no<$ 
weidjen  (Stamme  in  hohem  Grate  ber  gafl  ift,  intern  biefer  fid>  bei  $flan» 
jen,  weldje  nur  oon  ber  einen  (Seite  $er  £td)t  erhalten ,  ftarf  gegen  bie 
Seite,  oon  melier  baö  fii$t  einfallt,  $infrümmt.  33et  ^ftanjen,  toelcbe 
f ebr  empftnblic$  gegen  ba<3  \!id)t  ftnb,  tote  bei  Keimpflanzen  oon  Sruci- 
feien,  wela)e  idj  in  einem  mit  $ludna$me  teö  unteren  Qrnteö  ringsum  ge» 
ftyloffeiten,  im  inneren  fc$war$  angepriesenen  Mafien,  in  melden  tas?  Siebt 
oon  unten  ber  tureb  einen  Spiegel  geworfen  mürbe,  in  horizontaler  SRid)- 
tung  aufhängte,  fanb  ut  fogar,  bajj  bur$  biefen  (Jinflujj  teö  viefaed  bie 
Söirfung  ber  (Schwere  ooflfommen  übertounben  werben  fann,  inbem  bte 
^flänjdjen  gezwungen  mürben,  i£ren  Stengel  fenfre^t  nac$  unten  ju 
wenben. 

£)tefe  Krümmung  wirb  bur$  bte  oerfetyieben  gefärbten  ©trollen  be« 
€pecrrumö ,  unb  jmar  abgefe^en  oon  i$rer  erleudjtenben  ftraft ,  m'$t  in 
gleichem  9)?aafe  $eroorgerufen ,  inbem  biefelbe  ooqugöweife  bura)  bte 
Üinwirfuttg  ber  blauen  ©trafen  unb  na$  ^aoer  (Comptes  rend.  XVII.) 
überhaupt  nur  burdE)  bte  gwtfd)en  F  unb  H  gelegenen  Steile  beö  6pec» 
trumd  oeranlagt  wirb ,  eine  Angabe ,  welche  freiließ  bureb  bie  SBerfuty 
Dutroc^et'ö  (meiere  übrigen«  ntc$t  mit  £ulfe  beö  £elioftatd,  fonbem 
mit  rotten  ®läfertt,  alfo  auf  eine  unooflftänbige  SBetfe  angefteflt  waren), 
eine  Sflobiftcatton  erleiben  würbe,  inbem  nad)  biefen  $>erfud)rn  felbft  bie 
rotten  Strafen,  wenn  aud)  in  geringem  (Drabe,  eine  ftrümmung  oeran» 
lajjten  (Ann.  d.  sc.  nat.  2.  ser.  XX.  320). 

£a§  bei  biefer  Krümmung  bte  beleuchtete  (Seite  be$  (Stengelö  bie 
tbätige  ift,  unb  bie  conoere  (Seite  beffelben  nur  medjantfd)  ber  Krümmung 
ber  concaoen  (Seite  folgt,  ge$t  auö  bem  Umjtanbe  $eroor,  baß  bie  concaoe 
(Seite,  wenn  fie  burety  einen  Siängenfdjnttt  oon  ber  conoeren  ©ette  gc« 
trennt  wirb ,  ftd>  flärfer,  al<J  ftc  eö  ,oor$er  gemefen,  frümmt,  unb  bie  con- 
oere (Seite  in  bte  gerabe  9?i$rung  jurücffprtngt  (Dutro^ct,  Memoi- 
res.  II.  74.). 

Sinnt ert  £ud)  Ote  \u\a\t  angeführte  $fjatfacbe  wirb  bte  Grifläruita  2)c 
eanbolle'tf,  nu'icte  bte  Krümmung  beä  Stammet  aeaen  bat  eiufaUenbe  Siebt  au» 
ben  ertfen  Entlief  auf  eine  feljr  einfache  SBetfe  \\i  erklären  Meint ,  ooUfommen  roi» 
berteat-  Decanbolle  (Mämoir.  d.  I.  «oci6l6  d'Arcueil.  1809.  II.  104)  aUufctc 
nämfieb  ber  oefannten  (JrfabnutQ  genial?,  nad)  tvdaVv  *l)flan$en,  bie  nur  eine  nur* 
Ufte  93elcu(fctutiQ  genießen,  ftarf  tu  bie  l'änge  waebfen,  baß  bei  9)flan jen,  auf  a>r(<fr 
baö  Siajt  nur  boh  einer  (Seite  Ijer  eiufäut,  bie  fcbu>äd)er  bdeudjtete  Sfite  M 
©tenaelö  (lätfer  in  bie  ?änge  toa*fe,  als  bie  beleud)tete,  unb  beftbatb  ben  ©tenorf 
gegen  M  einfaUcnbe  2i<$t  bin  frümmc. 

(5incn  ä^nli^en  ©egenfaft,  wie  wir  i^n  in  £tnft$t  auf  bie  burd)  bie 
(Scf>rocrfraft  ^eroorgerufenen  Bewegungen  jwtfc^en  SBurjel  unb  (Stengel 
finbett,  fe^en  wir  aud;  in  ber  2lbl)ängtgfcit  biefer  Steile  oom  Si^te,  »- 
bem  bie  SBurjel  ftd)  oom  ^id^te  wegwenbet,  eine  (£rfc$e(nung,  welche  oon 
J5ütrod)ct  juerjt  an  feimenben  ^flänjc^en  oon  Viscum  album  entbeert 
würbe,  fpatcr  in  größerer  &udbet)nung  oon  ^aper  (Compt  rend.  XVII.), 
Dttranb  unb  Dutroc^et  (Ann.  d.  sc  nat.  3.  ser.  V.  65)  $auptfäcbtt* 
an  ben  äBnqeltt  oon  Sruciferen  unb  (Songeneftften  burc^  SBerfueie  nacbftf 
wiefeit  würbe,  unb  oon  wefdjer  man  ftd)  aud)  bäuftg  in  ben  ©ewädrtbäQ* 
fern  an  ben  Luftwurzeln  oon  Cacius  grandiflorus  unb  anberen  ^j*an« 
jen  nberjeugen  fann.    %n  aufwärtö  wac^fenben  feilen  ber  ^flanjei 


Digitized  by  Google 


Die  »egetaMtföc  3elle.         .  299 

»urbe  btefed  glichen  »or  bem  gtcfcte  mit  Sic$er$eit  nur  an  beit  hänfen 
oon  Vitis  unb  Ampelopsis  quinqucfolia,  unb  jwar  juerft  fcon 
Änigbt  (philos.  transact.  1812.  314;  pbjsiolog.  papers.  164)  Uobafy 
tet,  wäVenb  anfcere  hänfen,  welche  t$  in  btefer  £infic$t  prüfte,  entweber 
fein  entfa)eibenbetf  SRefuItat  gaben  ober  fi$  gegen  baö  $i$t  $tn  wenbeten 
(Uetcr  ba*  SBtubcn  ber  SRanfen  u.  ©<$li'ngbflan$en.  77). 

9lnmerf.  £ut  rocket  behauptet  Awar  (Mem.  II.  83),  baß  bie  Eigenfcbafr, 
nm  2id>te  fid)  wegiuwenben,  bem  Stamme  aUer  Sd)lingpflanAen  Aufomme.  3<b 
muB  bieie*  hingegen  nad>  meinen  oielfad?en  Beobachtungen  oou  Watten ,  bie  mit 
einem  Flimmenben  ober  winbrnben  Stamme  berfeben  finb,  für  burebau*  unriefctig 
ffliren,  inbem  fid)  biefelben,  wie  bie  übrigen  *üflauAen  Aum  Staate  bin$iel)en  93e* 
(titnmte  Erfahrungen  fer>trn  mir  bingegen  Darüber,  ob  (wie  2>utroü)et  angießt) 
bie  baFentörmige  Krümmung  ber  Stammfpiße  oon  Vitis,  Corylus  u.  f.  w., 
ff  nur  bie  abwärt*  geratete  Sage  ber  3roeige  bon  Fraxious  pendula  ber 
£in»irfung  tri  Siebte*  jtiAufebreibcn  ift. 

«n  einer  irgenb  genügenben  ErFlärung  ber  burd)  ba*  Siebt  oeranlaßten 
Krümmungen  ber  <i>fUnA*n  fehJt  e*  bureban*.  bliebt  einmal  fo  biel  ift  ermittelt,  - 
ob  tiefe  Ärümmung  ftotge  einer  Üleijbarfeit  be*  3ellgewebc*,  ober  $olgc  ber  burrb 
Ui  £id)t  bermehrten  $lu*bünftung  unb  baburd)  beranlaßtcn  Qlenberung  ber  enbo*« 
motifeben  23ertjÄUnifTe  ber  3el(en  ift.  Wegen  bie  leerere  2lnuabme  febeint  ber 
llmftanb  au  fpreeben,  baß  biefe  ©ewegunqen  eben  fo  gut  erfolgen,  wenn  fid)  bie 
Wanden  unter  ®  affer,  a(*  wenn  fie  in  ber  8uft  04  beftuben ;  wenigften*  r>aben 
wir  bir  jeßt  Durrbau*  reinen  23ewei*  Dafür,  baf;  bei  untergetauchten  ^flan^en  ba* 
riebt  ebenfo,  wie  bei  tyflanAen,  wclcbe  ber  Siift  au*gefeßt  unb,  au*  ben  beleuchte^ 
tm  Jbfilen  eine  ©afferauefebeicung  oeranlaßf.  9)iit  ber  Wnmefeubcit  ober  bem 
Langel  ber  grünen  ftarbe  fd)eint  bie  Ärümmnng  ebrn  fo  wenig  in  &erbinbung  \n 
(leben,  ba  bie  ba*  2id)t  fliebenben  kaufen  ber  Üöeinrebe  eben  fo  gut  grün  geiärbt 
jurt,  als  bie  Stengel  ber  meifteu  ^rlanjen  unb  ba  fid)  bie  QöurAeln  einiger  ©c« 
vächfe  (oon  AI  Ii  am  Cepa  unb  Allium  sativum  nach  3)uranb  unb  Tu 
troebe t)  bem  Siebte  Aumcnben. 

Eine  Erflärung  müßte  natürlicberweife  eben  fowofyl  baoon  9tewenfd)aft  geben, 
Barum  ein^etne  5f>ei(e  Hi  Siebt  fliehfii ,  all  warum  anbere  fid)  gegen  ba*  i'td)t 
binfrummen ;  fann  bar)er  weht  bie  frubereu  Erftärungen ,  weld)e  nur  ben 
lentfren  ^unft  berücf fia^tigten ,  unb  wetdje  jum  ibeile  im  bödmen  ©rabe  oag 
nwren,  wie  ^  33.  ba*  2i(bt  ^ief>e  bie  sDflanien  an,  ubergeben,  bagrgen  i(l  bie  oon 
X>utrod>et  (Mem.  II.  60.  Ann.  d.  «c.  nat.  3.  «er.  IV.  72)  gegebene  ErMÄmug 
s'j  berühren.  Untied) et  leitete  bie  Krümmung  be*  @tenael*  unb  ber  ^ur^et 
taron  ab,  baß  bie  StinbenjeUen  ber  beleuchteten  Seite  in  frolge  ber  befannten 
©irrung  be*  2idite*,  bie  5Iu*bünftung  ber  ^flan^en  *u  fleigern,  einen  Z\)t\l  ifaci 
äeUfafte*  oerliereu  unb  fid)  in  ftolge  bieoon  ^ufammenveben.  E*  bange  nun  pon 
bem  'i&aue  ber  JHinbe  ab,  ob  biefeibe  in  frolge  tiefer  3ufammenjiel)ung  fieb  auf  bie 
5öeü>  frümme,  ba§  i^re  äußere  ftlädK  (oncao  ober  eonoer  werbe,  im  erfteren 
e}aUe  werbe  ba*  beleuchtete  £>rgan  gegen  ba*  auffaUeube  2id\t  ^u,  im  Aweiten 
ÄaUe  in  entaegengefeßrer  JHiebtunä  gebogen.  3)utroö)et  giebt  nun  au,  e*  fei  eine 
«Uaemeine  Siegel,  bap  in  ber  9finbe  aUer  berjenigen  Stämme,  welcbc  ftc^  cjegen 
tu  ?tfflt  \\\  biegen,  bie  größeren  3eUen  uaa)  außen  ^u  liegen,  methalb,  wenn  ein 
Streifen  einer  foleben  iWinbe  in  2öalTcr  gelegt  werbe,  berfelbe  ftd)  uad>  innen  $u 
rrümme;  in  ^olge  biefe*  Q3aue*  muffe  eine  auf  biefe  ffieife  gebaute  9tinbe,  wenn  |ie 
bard)  beH Einfluß  be*  Siebte*  einen  $f?ei(  ihrer  Säfte oerlicre,  fid)  nad)  außen  au  früm«  ■ 
nten  unb  ben  Stamm  narb  neb  ziehen.  5)er  entgegengefente  ©an  ber  9iinbe  ftnbe  fid) 
Naegen  bei  allen  ba*  ?id)t  flie^enben  Stämmen  unb  SÖurjefn.  2öir  wollen  bei  93eur* 
Teilung  biefer  ^Ijeorie  bon  bem  febon  oben  berührten  3weifel  abfehen,  baß  e*  burd)* 
m  ungewiß  iff ,  ob  ba*  Vicbt  bei  einer  unter  ÜBaffer  befiiiblicben  ^Driante  eine 
reldtioe  Saftentleerung  ber  3ellen  auf  bei  beleuchteten  Seite  bei  9tiube  bewirten 
t*nn,  bagegen  muß  beflo  beflimmter  beroorgenoben  werben,  baß  bie  oon  ®utro* 
4et  anaegebenen  anatomifeben  ^batfad^en  vollfoinmen  uuriebtig  finb,  wie  aud» 
2)utrod)et  felbft  bei  biefen  Angaben  mit  ben  an  anberu  Stellen  feiner  Scbriften 
angeführten  auatomifeben  ^batfad^en  in  28iberfpruch  fam.  2Ba*  bie  9tinbe  be* 
€tamme*  ber  bem  2id)te  Auftrebenben  ^jlaiijen  anbetrifft,  fo  ift  bie  Angabe,  baf; 
fid)  tiefelbe  in  ©affer  nad>  innen  \u  Frümme,  auf*  beftmimtefte  unriebtig,  weben 
üb  mid>  bei  einer  aroßen  Wntabl  bon  ^)flanAen  unb  namentlid)  bei  ber  oon  T^u* 
trea)et  al*  ©eifpiel  befonber*  berporgebobenen  Phyloltcca  decandra  über- 
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jcugtf,  inbrm  Die  SHiuDe  «Ufr  pon  mir  in  Diffcr  ^pinflcht  untfriUeb'fn  fylanjfi  fiep 
im  Gaffer  nad)  auf?fii  *u  f  nimmt.  (Jbfnfo  fallet  itf  baB  bif  iHinbf  bfr  t2öur« 
jfin  fieb  nach  außen  f nimmt,  inbem  bei  teil  meifteu  »Jßurjeln  tai  gerabe  ©fgfii 
theil  ftatrftnfcfr.  3nbfm  abfr  1>utrod) rt,  um  M$  ftlifbfit  bfr  2öur$e(n  per  bem 
2iä)tt  \n  erttärtn,  ihm  Sftttoe  Pen  angf^fbonen  $au  Jttl'cbreibt,  Pfrgifct  fr,  Pap 
er,  um  bif  Sltcbtuug  ber  'Bürgin  nad)  unten  ;u  n  hären,  Pom  Baue  ibrfr  Dtiubf 
baä  flfraee  ©egentneil  aiiiifqcbrn  hatte.  uf  Pieff  üöeM«  rnifebt  fr,  roif  fiu  ia 
fd>fttfpiflfr  bie  Karten,  bie  anatomifeben  2batfadicn,  roie  fr  fte  im  tyuaenblicfe  jur 
(Jrfiaruug  ein«  Bemeating  gerabe  nötbig  bat.  ttufterbem  bat  abfr  Dutrocbet 
noch  finf  Sniifsi'ppothff  um  bif  Bfrofguugfn  bf<  ©rammte*  ju  erflären,  nach  weh 
dm-  bie  (tbrefen  3>eile  be$  Stamme*,  b.  b-  ba$  junge  Xpofj ,  bureb  ftufnabme 
pon  ©aueiftoff  bfftimmt  werben,  fleh  uad>  auBfti  $u  Kämmen.  Ghr  giebt  an,  ba 
ba*  Sicht  in  bfn  grünen  DlinbcnjeUen  ©auerftofFga*  ftitroicftf,  fo  werbf  ein  $beil 
beiTcIben  bem  junqfn  S}cl\t  jugf  führt  unb  biete?  untfrftüöf  nun  burch  eine  5t  mm« 
mung  bif  pon  bfr  SRinöe  finaeleitete  ©iequna-  Wbaeffbfn  bapon,  baj?  biefe  qan^e 
Sebre  pon  bfr  jtrAnnming  Ui  ftpfjf*  nach  uufnabme  pon  ©auerfte-fTgaa  auf  febr 
unOdiern  Crperimenten  beruht,  fo  iprccben  $roei  Umftänbe  qfaen  bifielbf;  einmal 
rpirb  bie  Äriimmuna  bfr  ^flan^en  beinahe  au*i'eblifBlid>  bureb  baö  b(aue  Siebt  her 
porgerufeu,  aUfin  biffe*  irt  gerabf  pöllig  ungfeianet,  um  bie  orfinen  %t)tiit  jur 
(Jntruicfflung  Pen  Sauerfloffiiä«  ui  bfftimmfn,  jroeiten*  erfotqt  tie  tfrümmuna.  Per 
©teugel  nad^  i^nu-i  f  23eifuebeu  aud>  in  ©titfga*  unb  üBafferftoffga*  (Compt. 
rend.  1842.  26.  Dccbr.).  Da  biefe  angebliche  Krümmung  beä  jungen  -öol^e*  bei 
ben  Tanten  pon  23iti*,  bei  bfn  3ioeigcn  bfr  £ängeefehf  u.  f.  n».  ber  Bemegiina 
Pom  2id>tt  hinweg  binberlieb  wäre,  fo  toirb  fie  bureb  bif  Angabe  diminirt,  bei 
bifffn  ^flanjen  fei  bif  junaf  ftoftfebiebt  fo  bftnn  unb  l'etjroacb,  baß  ir)xt  ©irfung 
utd)t  in  iöftratbt  fornnu.  9Jfan  ftelit,  ber  Wann  wußte  fid)  jit  belffn. 

3ßal)renb  ber  ©tamm  unb  bie  üSurjet  nur  bann  fccutltctc  SBeroegun» 
cjen  Jttgfn,  n>enn  fte  au6  tt)rer  normalen  Stefluncj  gebracht  btefetbe  n>tr« 
ber  \n  geminnen  fud;en,  fo  rerbält  firf)  btcfeö  bei  ben  blättern  antcro,  in* 
bem  tiefen  nidjt  nur  baö  Vermögen,  in  i^re  naturlie^e  Steflung,  auf3 
ber  fte  fünflh'd)  entfernt  würben,  tpieber  jurucljuf et;ren ,  in  fe^r  bobem 
©rate  jufoinmt,  fonbern  auc^  (mit  Stuöna^me  ber  (taren,  leberartigen 
ober  fletfrbißen  SBIättcr)  betnaie  aüc  bünn&äutiejen  unb  namentlich  bie  ja* 
fammengefefcten  23Iätter  bei  Stage  eine  anbere  Stellung  jet'gen ,  alö  bei 
sJiarbt,  eine  liru^cinun^  welche  man  mit  bem  ?Iuctrucf  beej  2öa$en6  unb 
Sthfafentf  berfelben  begeit^net.  2Öte  beim  3 tamm  bie  fenfred^te ,  mit  ber 
£pmc  nad)  oben  gerichtete  (Stellung  bie  normale  ifl,  fo  ifr  ec  beim  Statte 
bie  horizontale  i'age,  bei  melier  feine  obere,  bunfler  gefärbte  Aiacfce  ge» 
gen  ben  Gimmel  gewenbet  i(t;  in  biefe  ?agc  nn'rb  baffelbe  burc^  ben  (5in* 
flufj  ber  <öchwerfraft  §urncf{\efüt)rt,  roenn  eö  in  eine  abweidjerrbe  ©tettung 
gebrad)t  rourbe,  unb  auö  berfelben  nn'rb  etf  bnrer;  ben  (finf^uj  oon  fdn'ef 
einfattenbem,  ober  fünjtltch  bon  unten  nach  oben  geworfenem  Vierte  abge* 
lenft,  inbem  baej  SMatt  beftänbig  feine  obere  gläd>e  bem  Vierte  entgegen 
ju  brehen  (hebt. 

Die  93eTbegungen,  'Tbcld)e  baö  ©latt  bei  biefen  (Gelegenheiten  macht, 

gehen  h«"t»ü  in  f°  ^,rJcr  3«»t  »o*  ftfh  t  baS  felc  SHatter  maneber  ^fianjen 
bem  täglichen  Vaufc  ber  (Sonne  folgen,  zugleich  ftnb  biefe  Bewegungen 
fehr  häufig  weit  auegebehnter,  altf  wir  fie  bei  bem  ©tengel  beobachten, 
(f  ö  ifl  nicht  nur  bad  S3latt  im  Allgemeinen  \w  Krümmungen  feiner  flächen* 
förmig  auögebebnten  ©ubflanj  in  gclge  ber  größeren  ©iegfamfeit  berfel* 
ben  weit  mehr  befähigt,  alö  bie  2ld)fenorgane,  fonbern  ec3  wirb  bie  Bewe- 
gung beö  ganjen  Sölattetf  noch  babureb  begtinjtigt,  bafj  bei  einer  großen 
3«h^  oon  ©lättern  fowohl  an  ber  33aftd  beö  ©lattftielt) ,  alö  bei  gnfam* 
mengefe^ten  Blättern  auch  an  ber  93aft(3  jeben  ©lättehen«  au6  weichem, 
faftigem  ^arencbr?me  beftehenbe  Slnfebweflungen  (Öelenfe)  liegen,  welche 
wegen  ihreö  9?eichthum«  an  3eflgewebe,  unb  weil  ju  gleicher  3ett  bie  in 
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bic  $?itte  reo*  ©elenfe*  gurücfgeiretenen  ©efäfbünbel  ber  flrümmung  bef* 
felben  nur  einen  geringen  SOBibcrftanb  entgegenfefcen  tonnen,  einer  weit 
ftdTfcren  Krümmung  alö  feie  übrigen  frengelartigen  X^cile  fähig  finb. 

Dafj  bic  mit  bem  AuSbrucf  be«  SBa^enö  unb  Schlafen*  bezeichneten 
»erfebiebenen  Stellungen  burch  ben  abweebfetnben  (Einfluß  unb  Langel 
beö  eia)teo  hervorgerufen  »erben  unb  baß  bei  benfelben  bie  mit  Eintritt 
ber  9?a<$t  ftnfenbe  Temperatur  unb  junehmenbe  geuebttgfeit  ber  £uft  feine 
»efcntlia)e  9?oße  fpielen,  würbe  ooijugöweife  bureb  bie  ^erfuebe  ©on  £>e* 
edn rolle  bewiefen,  welchem  ec1  gelang,  cureb  funftltd>c  Beleuchtung  ber 
fflanjen  mährenb  ber  Stacht  unb  Dunfelhalten  berfelben  währenb  beö 
Jage«  bie  Venoben  it)reö  SBacbenS  unb  SaMafenö  in  bie  entgegengefefl* 
ten  mnjuwanbeln.  (£benfo  tft  bei  febr  empftnblicbcn  ^flanjen  febon  eine 
nur  tot je  Jeit  anhaltenbe  fünfUicbe  Abt)altnng  teö  l'ubtctf,  ober  bie  bü« 
fiere  Beleuchtung ,  wie  fte  wät)renb  einer  ftarfen  Sonneuftnfrernif?  (latt* 
finbet,  hinreiebenb,  bie  Blätter  gum  (Finfcblafen  ju  bringen,  wie  umgefe&rt 
bei  mannen  «pflanzen,  namentlich  ben  ©erfchiebenen  Arten  »on  Draliö, 
e*  bed  hellen  Sonnenfa}eind  bebarf,  wenn  fie  it}re  Blatter  ooflftänrig  auö» 
breiten  foUen. 

£ie  Bewegungen,  welche  bie  Blätter  beim  Stnfcblafen  oornet)men, 
ftnb  bei  öerfchiebenen  ^fangen  ^oc^fl  oerfebieben ,  befict)cn  balb  in  ©en- 
fang,  balb  in  Hebung  beö  Blatteö,  bei  ben  gufammengefefcten  Blättern  |u* 
gleich  in  Scnfung,  Hebung  ober  3Dret)ung,  juwcilen  in  3ufammenfaftung 
ber  Bfättcben;  im  Allgemeinen  jeigen  bie  Blätter  wätjrenb  beö  Schlaf  cö 
(ine  geringere  Ausbreitung,  ald  bei  Tage,  ohne  baj?  man  jeboeb  mit  (J. 
9tfeper  fagen  fann,  ba§  fte  immer  in  biejenige  l'age,  welche  fte  in  ber 
Rnodpe  Ratten,  juruefauf  ehren  fuefcen,  inbem  nicht  feiten,  g.  B.  bei  £)ra* 
Ii«,  bie  Eatje  be<J  fa)lafenben  Blatte*  wefentlia)  »on  feiner  Sage  in  ber 
Rnoctye  abweicht.  Durch  ben  Auöbrucf  be*  Schlafe*  barf  man  fta)  auc$ 
«tcht  ju  ber  Annahme  »erleiten  laffen,  bajj  bie  Bewegungen,  mittel)*  Deren 
bie  Blätter  in  bie  nächtliche  ?age  übergehen,  anf  einer  (5rfa>Ioffung  beru- 
hen, inbem  im  ©egentbeif  bie  (Steden,  oon  welchen  bie  Bewegung  au*«- 
Sejt,  alfo  namentlich  bie  ©elenfe,  fta;  beim  fcblafenben  Blatte  in  einer 
bebentenben  Spannung  beftnben* 

Analoge  üagenoeränberungen,  wie  bie  Blätter,  geigen  auch  bie  Blü» 
tbcn  oon  einer  Waffe  oon  ^flanjen  bei  Stacht,  inbem  bie  Blumenfronen 
jta)  jufammenfalten,  bei  Ssngeneftften  bie  Blüthenfbpfchen  ftch  WK*|« 
o.  f.  w.  Auch  hier  gelang  e*  bnreh  fünjtliche  Beleuchtung  ©ie  3ett  be* 
Sachen*  unb  Schlafen*  in  bie  entgegengefe^te  gu  »erwanbeln  [URtytu, 
fW»l  III.  495). 

@o  unzweifelhaft  bie  Bewegungen  beS  Scblafenö  unb  ©achenö  fo- 
»t>hf  bei  ^Blattern  alö  23tütben  »on  bem  Sinflnf  bcö  i'ichtcö  abhangig 
1ntb,  fo  finben  fte  boch  nicht  immer  in  ber  Hrt  Oatt,  baj  3Äorgenc3,  wenn 
bie  £aget3t)ette  eineu  bejtimmten  ©rab  erreicht  hat,  bat?  Aufwachen  erfolgt, 
nnb  AbenbG,  wenn  bie  Dämmerung  bic3  gu  bemfelben  ^efligfeitögrabe  gu« 
genommen  £at,  baö  Sinfchlafen  eintritt,  fonbem  häufig  geht  baö  Aufwa« 
<$en  ber  s]D?orgenbammerung  um  mehrere  Stunben  t>orau(3  (j.  SB.  bei  ben 
flattern  von  Mimosa  purlica),  wäbrcnb  baS  Sinfchlafen  noch  bei  giem* 
lieh  hellem  S^age  beginnt.  DiefetJ  9Serhaltni§  tritt  in  noc^  auffaHenberem 
®rabe,  alt?  bei  ben  SBlättern,  bei  »ielen  SBIüthcn  ein.  $m  Allgemeinen 
richtet  fidh  jroar  bad  ©eöffnetfein  ber  SBlüthen  nach  ber  Beleuchtung,  fo 
baf  bie  ^DU^x^i  berfelben  ftch  «WorgenO  oon  6  -  7  Uhr  äffnet,  unb 
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2lbenbtf  oon  6  -  7  U$r  f Wiegt,  allein  bei  mannen  93füt$en  erfolgt  ba* 
©effnen  fd>on  bei  betn  ertfen  beginnen  ber  ütforgenbämmerung ,  »ät>mtb 
bat)  (£infa)Iafen  junt  Jbeil  f$cn  »or  sX»c  ttta»^  ober  menigflentj  in  ben  er« 
ften  ^acfymittagöftunben  beginnt;  umgefc&rt  iß  roieber  bei  anberen  eine  län- 
gere 23cleu<btung  burd)  bie  <Sonne  uetbtVi,,  um  ftc  jum  Deffnen  gn  bringen 
toefftalb  fiel)  bie  SMütbcn  oerfebiebener  ftyangenarten  in  ben  oerfebtebenen 
sIftorgenftunben  bie  gegen  Wittag  bin  öffnen,  auf  toelcbe  GEigentbümlicbfet* 
ten  Kinne  feine  SMumcnubr  grünbete.  2)iefe2$erfcbieben&citen  mögen  thctl« 
weife  au§er  ber  Slbbängigfeit  oom  l'iapte  ciucb  noeb  in  bem  llmjtanbc  be* 
grünbet  fein,  baf?  jete  ^flangenart  eineo*  geroiffen  $emperaturgrabed  bebarf, 
um  i&re  SBlütyen  ju  öffnen  (oergt.  gritfa),  ©ifcungöbericbte  ber  »fabemie 
gu  SBien.  ©ifcung  ö.  10.  $an.  1850).  S5ei  ben  SMüt&en  mancher  $flan* 
icn  femmt  bie  auffaflenbe  lUbirctcbuna  oor,  baft  fta>  btefclben  erft  iHbcntö 
öffnen,  um  2J?itternaa)t  ifcrc  »olle  Sluöbreitung  erretten  unb  ft<b  borgend 
roieber  fefcliefen,  eine  (£rfcb  einung ,  oon  melcber  mir  bei  ben  SÖIättcrn  fein 
cbegenftücf  fennen;  »ieÖeia)t  ift  biefe  <£rf$einung  bem  Uinßanbe  analog, 
ba§  bie  hänfen  oon  Vi  tu  fla)  oom  l?ia)te  megmenben. 

Wnmerf.  £a  bie  weit  (infameren  Bewegungen,  weldK  bie  CNuwitfung  txi 
Üid)te*  (ei  ben  Stengeln  unb  2üurjeln  beroorruft,  nod>  reine  genügeube  Gh  f i.irunj 
gefunben  b*ben,  fo  dürfen  wir  noeb  weit  weniger  erwarten,  baä  bie  tBerfucbe,  bie 
»Bewegungen  ber  Blätter  unb  93u"itr>en  \\i  erfiären,  gelungen  finb.  ÜBei  ber  31u6* 
bilbung  bti  3eUgewebi'e*  an  ben  ©elenfen  ber  93i4rter  ift  tt  letzter  a(6  bei  een 
ÜMfenorganen  ber  Wlan&en  nad^uweifen ,  baf?  bie  Bewegungen  ber  Q)flan*en  mebt 
(nie  oon  ? >t  a  I  p  i  g  t?  i  an  b\6  auf  Stnf  aUe  "^bpfiologen,  offenbar  oei  leitet  burd) 
eine  unridjtiaf  v(na(oate  gwtfcben  ben  pflanzlichen  Bewegungen  unb  ben  auf  6on* 
traction  ber  9J?u6felfafern  berufjenbeu  Bewegungen  ber  £bifre,  angenommen  batten) 
in  (fontraetion  ber  Spiralgefäfce  ober  ber  verlängerten  3eUen,  fonbern  tn  Krüm» 
mung  be*  pareuebomatofen  3eUgemebe$  begrünbet  finb.  GN  bebarf,  um  biete*  naa> 
^uweifen,  nur  bti  letebt  auäflufübrenben  löerfuctu^,  an  einem  mit  einem  beutlicben 
kßuifte  oerfebenen  GJelenfe  eined  Blatte*  baß  3ellgewcbe  mit  Scbonung  ber  i>olj» 
bünbel  mea^mdmeiben ;  biefe  Operation  hat  Sähmuna  bti  23lattetf  \ux  »elfle. 
biefe  $batfaAe  bef(bränft  fid>  aber  im  2Mcnt(idKn  unfere  aanje  Kenutnt§.  Cr5  ift 
ndmlicb,  fo  ote(  aud)  Aber  ben  sl>fTan^rnfct)(af  gefd>rieben  mürbe,  no<b  burrbaue^  niett 

?ienügenb  ermittelt,  auf  roetebe  *2öeifc  batf  ^id>t  auf  toi  3eUgen>ebe  mtrrt,  ob  bat- 
elbe,  wie  ^rebiranu^  (Phys.  II.  750)  annimmt,  in  $ola.c  einer  9teijbarfeit  be< 
3el(qeroebe*  bie  ^fnitigfeit  beffelben  erreat,  ober  ob.  roie  2)utrocbet  glaubt, 
burd)  bie  unter  bem  (JinflulTe  bti  t'icbfei  eintretenbe  9lu4fc^eibung  oon  ©auenloff^ 
ga«  ein  oetmebrte*  9lnf(teigen  ber  ©äfte  unb  burch  bietet  eine  ?uigeicen,%  btt  3eU« 
gemebe6  eingeleitet  mirb  (Mcmoir.  I.  525).  ober  ob  umgetef)rt,  mie  D äffen  an- 
nimmt,  Ueberfluf?  an  roben  Saften  bie  uaduiirf»e  Stellung  berbeifühit,  ober  ob, 
rote  SJfacaire  glaubt,  bie  unter  Vu6i$etbung  ron  ©auerftoffgaö  im  Siebte  ftaft- 
ftubenbe  9lufnabme  oon  Äor>tenftorT  Urfarbe  ber  ^Beroeguug  \u  betrad^ten  ift; 
uamentlid)  ift  aueb  bii  jent  burd)  anatomifd^e  Unterfucbiuigeu  bie  ^Ibmeicbung  in 
ber  Bewegung  ber  Blätter,  oon  meiden  fid>  bie  einen  beim  @infd>lafen  fenfen, 
bie  anberen  bagegen  erbeben,  auf  feine  beftimmte  CrganifationeoerfdMebenbeitei 
lurikfgefäbrt-  £e  bat  fi»b  hvoax  3>utrodut  (Mcm.  I.  469)  otele  9Äube  gegeben, 
cur*  anatomiffbe  Unterfucbungen  oon  ©lättern  unb  ©lütben  ben  6runb  ibrer 
6d9(dfben>egungeu  au^umitteln,  mobei  er  ju'  Al>ti(tct>en  JRefultaten  gelangte,  roie 
bei  feinen  oben*  angeführten  Unterfucbungen  ber  QJcbfenergane,  inbem  er  außer  brai 
frümmungÄfäbigen  3eiiaewebe  aueb  eine  bureb  ©auerftofTaufnabme  eingeleitete 
Krümmung  bti  jungen  ftluciVu  ©eroebee^  511  nnben  glaubte;  eiiie  näjere  ^lu^etnan* 
berfenung  feiner  Slnucbtcn  icpeiut  mir  bagegen  überflüffig  ju  fein.  rourbe  febon 
oon  anbern  Seiten  über  biefe  Arbeit  oon  ibutroebet  bie  5?lage  gefnbrt,  baß  fie 
unoerftänblicb  fei,  icb  mödjte  ibr  weniger  birf  n  SJorronrf  macben,  aii  beh,  ba§ 
mit  ber  Gomplication  ber  511  etflärenben  ^rfebeinungen  aueb  in  bemfelbeu  Verhält* 
niiTe  bie  3n(onfequen^  be«  SQerfaiTcrÄ  unb  bie  SBillrür,  mit  roelcber  er  unbegrün» 
bete  tbatfacben  bjnfaUte,  über  roeld^e  icb  febon  obtn  Klage  fübrte,  ^ngeuommfn 
babe.  ftfbt  hier  bem  erperimentirenben  ^bofiologen  noch  ein  weite*,  aber 
ffbwierige«  %<lb  offen. 
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2lu{jer  ter  befcbriebenen ,  t»on  materiellen  äußeren  Ch'nflüffen  unabhän- 
gigen Bewegungen  fommen  nod»  bei  einer  SWeifye  oon  Öcmäd^fcn  an  ein* 
jelncn  Organen  bcfonberc  Bewegungen  vor)  welche  nur  auf  Qrinwirfung 
anfällig  einwirfcntcr  iWci^c  eintreten,  wc§balb  man  tiefen  ©cwäd)en  eine 
föeijbarfeit,  3^ritab ilität,  juf^reibt. 

91  n  tu  t  r  r.  6old>e  3rritabilitäterrfcf)eiuunaen  (tnben  fid)  an  ben  Blättern 
einer  ntd>t  fehr  qreüen  %nahl  ccn  "Dflauieii  aue  ben  Hamiden  frer  l'eaummo« 
fen,  Crahbeen  und  Droferacei u.  Unter  ben  £eauniinofeu  finD  e6  por^uad« 
n>eife  rer  (s*atfuna  Mimosa  anaeböriae  ^flaiMen,  pou  roeld>en  yox  allen  Mimosi 
padica  ©eqentfanb  aenauerer  $eobacbfunaeii  würbe,  ferner  bie"  perfAietfiien  Wrtrn 
reu  Kobinia,  einige  9h  teu  ihm;  A caeh i n o nie n e,  Stnithia  UUb  Ueimanihui; 
in  Ux  Familie  cer  Cralibem  befinen  wabriwemiid)  alle  ^rlainm  mehr  ofer  roent« 
flfr  r-eutlicre  ©puren  pon  Mei^barfeit,  in  bobem  OHabe  lecod)  nur  tat  mit  gefle« 
certen  Blättern  prrfebene  Biophytum  scnsiiivum;  unter  ben  IVoirraceen  l'inb 
Ne  Blätter  pon  Dionaea  musripula  mit  einer  böcbft  audqe^eid'neteu  M?f i^bar« 
feit  ocrfebrn,  wabrenb  unfere  einhetmiüben  Birten  pon  Drosera  nur  ©puren  ber« 
fetbeii  geigen- 

(fitte  fräqe  JHe^barfeit  fc-mmt  meiner  9lnflcM  nad>  bem  «Stenael  ber  SdMinq; 
pfluiuen  urb  ben  kaufen  \u. 

Die  akute  (fiqrufdjaft  ^riat  ferner  an  ben  <£taiibfäcen  aller  Birten  poii 
Brrberi*  unb  Mahonia,  pon  Spar  man  nil  africana,  ppu  matteten  Birten 
Pon  Cactus,  Cistus,  pen  mannen  DtUnteu  au&  ber  9lbtbeilHtiq  ber  Cinaroce- 
phalae,  ferr.er  au  ttw  starben  Pen  Mnrtynia,  Mimnlttf,  am  (Griffel  Pon  Cold- 
fu««ia  ■  n  i  so pk >  1 1 a,  an  ber  (9riffeliaule  pou  Siylidium. 

Unter  ben  mit  reizbaren  Organen  oerfebenen  ©ewäd)fen  mar  oorjugö- 
roeife  Mimosa  pudica  ber  ©cgenjranb  wicterjwlter  llntcrfud)ungen. 
£er  gcmeinfdjaftlitbc  Blattfticl  tiefer  ^ftanje  ift  turd)  ein  ftarf  ange- 
fcbwoöcneö  ©efenfe  mit  tem  Stamme  »erbunben,  äfmlicbc  ©elenfe  ftnten 
fta>  an  ter  Bafiö  ter  fecuntären  Blattftiele  unt  ter  einzelnen  Blättd)en. 
2lnf  eine  frdrfcre  9?ei$ung  B.  eine  (*rfebüttcrung  fenft  ftd)  taö  ganje 
Blatt  turd)  Biegung  teö  am  unteren  Snte  teö  gemcinfebaftlid)cn  Blatt- 
fh'flö  gelegenen  ©elcnfeö,  nähern  fid)  tie  fecuntären  Blattfh'elc  einanter 
unb  legen  ftd)  tie  Blätteben,  intern  fie  ftd)  nad)  oorn  mit  oben  treten, 
tacfyiegclförmig  über  ten  fecuntären  Blattfticlcn  jufammen ,  fo  taß  taö 
iianje  Blatt  tie  £age  teö  fd)Iafenten  Blattet  annimmt,  roaö  Beranlaffung 
gab,  ta§  früher  allgemein  tiefe  Bewegung  für  tie  gleite,  wie  fie  beim 
(frnfrblafcn  teiJ  Bfatteö  erfotgt,  gehalten  wurte,  waö  in  me^rfadper  Be- 
Hebung  unrichtig  war. 

Die  Bewegung  teö  Bfattftietgefenfeö  fann  turd)  unmittelbare  3?ci- 
jang  teffelbcn  bcrt>orgerufen  werten,  eö  mu^  jetod)  ter  iWctj  auf  tie  un- 
tere, bei  ter  Bewegung  concaü  wertente  (Seite  teö  Qklcnfcö  einwirfen; 
an  tiefer  ©teile  fyat  fd)on  eine  leife  Berübrung  teö  ©elenfcö  eine  Sen- 
kung teö  SPtatteö  ^ur  'SolQt,  wäbrent  ftarfe  JHcijung,  fclbft  s^erwuntung 
ter  oberen  Öelenffeite  o^ne  äße  sI8irFung  bleibt.  Slujicrtcm  fann  aber 
ana)  ein  9?eij,  welcber  auf  eine  anterc  ©teile  ter  ^flan^e  eingewirft  batte, 
wenn  er  t>inrcid)ent  ftarf  ifl,  ftd)  auf  taö  Öelenf  fortpflanjen  unt  taffelbe 
;ur  Bewegung  bringen. 

Daö  ®elenf  befielt  auö  einer  2lnbäufung  oon  parcnd)pmatofcn,  (I&Io- 
rop^pÜ  entbaltenten  3^^"^  öon  »cld)en  /ete  eine  größere  oter  fleincrc 
fngelförmigc  Ü^affe  »on  einer  taö  l'id)t  ftarf  bred)enten  ©ubftang  (Oel  .  ) 
enthält.  i)ic  le^tere  ©ubfranj  fd)etnt  übrigenö  nid)t  wefentlid)  ju  fein,  ta 
fie  in  ten  3c0fn  anterer  reijbarer  Drganc  fel^It.  Durd)  tie  OSlittc  teö 
©elenfeö  »erlaufen  tie  in  ten  £MattftieI  cintretenten  ®efäf?büntcl  m  einen 
»erbältni§mä§ig  tünnen  ©rrang  oereinigt.    Diefe  anatomifd>en  Behält- 
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niffe  haben  burcbauö  nicbtö  Etgcnthümlicheö ,  fonbern  finb  »oflfommfl!  feit 
gleichen,  wie  fic  bei  Alflen  anderen,  ntc^t  reizbaren  ^flanjen  fia)  jinten. 
ftür  wefentlich  ift  nur  ber  Umfranb  $u  erachten,  ba§  baö  in  ocrbältnifc« 
mäßig  grojjer  Stenge  »orbanbene  parenebomatofe  3fHgwcbe  cinen  tflc0, 
tenben  fcurgor  *cigt,  fo  ba§  eö  einen  größeren  9?aum  einzunehmen  ftrcH, 
alö  ihm  bic  meebantfeben  5$crbältnifFe ,  in  brnen  eö  fich  befinbet,  gefratt«». 
5Benn  man  mitten  auö  bem  ©elenfe  ber  i'ängc  nach  eine  "platte  auöfönci' 
bet,  welche  alfo  in  ihrer  IDcittc  auö  bem  #o!$bünbel  unb  ju  beiben  ©fitrn 
auö  einer  <Btyityt  beö  parenchomatofen  3cflgcwebcö  befielt,  unb  wenn  man 
nun  biefe  platte  ber  Hänge  nach  in  brei  Streifen  jerfebneibet,  oon  tpelcbcn 
ber  mittlere  and  bem  ©efäfjbünbel,  bie  fei tli eben  and  Jcllflcivebc  fceftt^cn, 
fo  be^nen  (ich  bie  (enteren  ©tücfe  fogleicb  um  etwa  %  ihrer  Hänge  na$ 
auö,  worauö  man  ficht,  ba§  ber  centrale  ©efäfjbünbel  im  SSerhältni§  ;ur 
rurgeöcirenben  3eflgctt>*bömaffe  beö  (*)elenfeö  )u  furg  ift,  unb  ba§  bie  lef» 
tere  im  unoerlefctcn  ©elenfe  in  ber  Dichtung  ber  Cängenachfe  beö  Öclcn» 
feö  gufammengebrürft  ift. 

9lnmerf.  Wart)  ber  SarftfUuna  POn  DutiOCbet  (Recherch.  sur  In  *»raclure 
intime  de«  »nimaux  et  de»  vejjetaux.  1824.  Nouvelles  recherehe*  sur  l'endo.«- 
mose.  1828)  unb  kniete  (WuUer'ö  flrrtip  für  Anatom,  ti.  ^nuel.  1848.  434» 
befißt  tat  3füaeroebe  foroobl  ber  oberen  ale"  ber  unteren  ©fite  be*  ©eleufe*  cic 
Steigung  ftd>  ftarf  nacb  innen  ^u  frümmen.  3$  nnbe  biefe«  nicht  oeftätiat.  flllfr- 
Dtnaö,  »enu  mit  ber  innevn  ©fite  ber  vorhin  betriebenen  3eUau»cbepiatte  ncd> 
ein  Streifen  beä  (9cfäf;bünbcl6  perbunben  i(t,  fo  fann  nur  bie  nach  aufieu  adearne 
©citc  titi  3eUaen)fbcÄ  ftcr>  auöpehnen,  rooargeu  bie  innere  burdh  beu  flraffen  W* 
fä&bünbel  an  bieier  Ghrpanfion  aefjmbert  ift;  unter  tiefen  UmfMnocn  mu&  narnr« 
licbeTweifc  eine  Ärümmung  ber  ganzen  platte  nach  innen  erfolgen. 

3m  unoeTlcfcten  ©elcnfe  hält  bie  2luöbehnung  beö  3^3^^  tfT 
oberen  ©citc  ber  &uöbehnung  beö  bie  untere  (Seite  bilbenben  3fttgetrebeö 
baö  ©leichgewicht,  woburch  eine  Krümmung  beö  ©an^en  »ermteben  wirb. 
$ßirb  nun  oom  ©elenfe  eine«  noch  am  ©tamm  befindlichen  SMattcö  baö 
3cügewebc  ber  oberen  Seite  biö  auf  ben  central™  ©efä&bünbel  roca,ae= 
fcfynittcn,  fo  fann  baö  feincö  5lntagonijten  beraubte  3fflgc»cbe  ber  unteren 
©eite  feiner  2luöbe^nung  folgen  unb  eö  rotrb  burc^  baffclbe  baö  ©latt  fo« 
gleich  fteil  in  bie  $>öt>e  gebrüeft;  baö  Umgefchrte  erfolgt,  roenn  baö  3cD' 
geroebc  ber  unteren  ©eite  entfernt  wirb. 

Wnmerf.  Diefer  ^unbamrntalorrfucb ,  melcber  ^nerft  über  ba*  anatomifebt 
^pflem,  burdj  welche*  bie  ^emegunatn  ber  sDflan^en  vermittelt  »erben,  Vicht  rer« 
breitete-  rourbe  febon  im  3abre  1790  pon  Vinbfap  an^eflellt,  fam  aber  roierer  in 
©eraeffenbeit,  fo  bafi  bie  burch  benfdben  beqriinbete  ©ntbeefuna  ium  iroeitenmalf 
oon  I^utrochet  (Sur  la  •trueture  intime.  1824)  aemaebt  rourbe. 

sJcadj  ber  getoohnlichen  Angabe,  welche  (ich  auf  bie  Serfucbe  oon  £n< 
trodjet  ftö|t|  oerliert  ein  auf  bie  angegebene  SBeife  ber  einen  ©eite  fei* 
neö  ©elenfroulfreö  beraubteö  ©Iatt  feine  SÖemcgungöfähig^eit  ooflfommen, 
unb  eö  fod  baffelbe  nach  Entfernung  ber  unteren  3eflg<wtböpartie  fei* 
neö  ©elenteö  ftch  nicht  mehr  erheben,  nach  ber  Entfernung  ber  oberen  ftcb 
nicht  mehr  fenfen  fönnen.  2>iefcö  ift  jeboch,  roie  93rücfe  (I.  c  452)  mit 
SRccbt  bemerft,  nicht  ganj  richtig,  inbem  ein  folchcö  3Matt  bie  ©emegun» 
gen  beö  ©achenö  unb  ©chlafenö,  wenn  gleich  in  fehr  oerminbertem  ÜÄaafe 
(namentlich  roenn  baö  3^Ige»ebe  ber  unteren  ©elenffcitc  entfernt  würbe) 
noch  auöführt,  unb  auch,  wie  weiter  unten  auögcführt  werben  wirb,  feine 
töcijbarfcit  nicht  oottig  verloren  h^. 

Eö  tfi  flar,  ba§  bie  Bewegungen  etneö  S31atteö  nach  aufwärtö  nnb 
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afoartö,  wefcbe  auf  einfeitiger  anfebweflung  beö  ©elenfjetlgewcbeö  beru« 
bcn,  auf  mcfcrfacfce  Seife  erfolgeu  tonnen.  (Stnmal  muf?  eine  Krümmung 
nad)  abioürtö  erfolgen,  wenn  taö  3eflgemebe  ber  oberen  Seite  anfebwiflt 
unt  tatureb  über  taö  3eH9ewebc  ber  unteren  «Seite  baö  Uebergcwidjt  bc* 
feinrat  unb  baffelbc  gufammenbrneft,  unb  umgefefcrt  muf  fta)  oaö  ©Iatt  bei 
anfArceunng  fced  3eögcwebe$  ber  unteren  Seite  (jeben;  anberntbciltf  rauft 
tcrfelbe  (Srfofg  eintreten,  wenn  baö  3eHgewebe  ber  einen  (Seite  erfcblafft 
unfc  in  Jolge  bieroon  baö  3fß3f»«be  ber  entgegengefefcten  Seite  ©elcgen* 
beit  erhält,  feiner  natürlichen  Neigung  fia)  auöjufce^neu  folgen  ju  fonncn. 
^cgli^ernjetfe  formten  aueb  tiefe  beiben  Vorgänge  $ug(ei<$  fcorbanbeu  fein. 

2luö  ber  fäffcblicberweife  angenommenen  Unbcwegtic^feit  einefl  $Haiteo, 
»fiebern  taö  3e0gen>ebe  auf  ber  einen  Seite  feineö  Öefenfeö  abgefebnit* 
in  löurbe,  jog  Dutrocbet  iNouvelles  rccliercltes  j»ur  IYihIomiio»«-.  47) 
In  <£ü)hifj,  ba§  bie  Bewegungen  beö  33fatteö  immer  auf  bie  Söeife  oor 
ftä)  geben,  taf  ba<5  3fflgewebe  ber/enigen  QJclcnf  feite,  welche  bei  ber  35c» 
ttvjjuna,  conoer  wirb,  fieb  actis  autfbepne,  unb  ba§  baö  3f^8cwebe  berjeni» 
gen  3eitc,  welcbe  bei  ber  Bewegung  conca»  wirt,  fieb  ooflftanbig  paffio 
rer^alte.  TU  i&atfaebe,  auf  wefdje  fieb  tiefer  Sebluft  ftüflt,  ift  jecoeb, 
n?i>  f$on  bemerft,  ntc^t  ooflftänbig  riebtig.  £ti  riebtet  fia)  aÜerbingo  ein 
$M;tt,  oon  beffen  ©elenfe  tic  obere  Seite  abgefebm'tten  wurte,  fogletcb 
frei!  in  tie  £>öbc,  allein  c$  »erharrt  in  ti.fcr  Vage  niebt,  fonbern  eö  bc» 
<jinnt  nacb  einigen  Jagen  feine  Scblafbewegungen  (Scnfung  unb  Hebung), 
trenn  aueb  in  oerminbertem  ÖJrabe,  wieber  aufzuführen.  (£$  ift  alfo  beut« 
lüb,  fca§  bie  2lnf($wennng  ber  unteren  (Bette  feinetf  GMenfed,  torlose  we* 
qcn  Entfernung  t^red  Slntagonijicn  einfeittg  beroortritt,  $war  im  Mgcutei* 
ß«n  bad  Bfatt  \}o\)ex  alö  im  natürlichen  3uftMte  \)Ci  t,  tag  aber  tiefe  &n» 
!$©cuung  feine  conftante  ift,  fontern  eine  täglicbc  3una^me  unb  2lbna^mc 
erfahrt.  Da*  gleite  2$crfcältnif?  jeigt  fid?  (jeboa)  in  oerimnbcrtera  ©rabc) 
"4  ©egnabme  ber  unteren  (5Menffc;tc.  2Bir  muffen  bierauä  fcbliefjcn, 
ba§  bei  ber  Hebung  unb  Scnfung  bcö  2Matteö  jwar  bie  flnfebweßung  ber 
antn  Se  te  beä  (Defenfctf  tie  Jpauptrofle  fpieft,  baft  aber  bei  biefer  33cwe» 
qjina,  tie  entgegeugefefcte  Seite  ebenfaUö  eine  Ceräuberung,  unb  jmar  eine 
&[a)laffung,  erleibet 

2öar  tie  angeführte  ?lnfic$t  Dutroc^et'ö  inJpinficbt  auf  tie3n>Iaf* 
Regungen  nia)t  ganj  richtig,  fo  war  fie  eö  nort;  weniger  in  £infta)t  auf 
Sleijungöbcmcgungen.  (fö  ijt  flar,  baj,  wenn  bie  auf  einen  9tei$  ein* 
fretente  ©enfung  bee^Iatteö  tariu  begrüntet  ift,  bafj  tie  obere  3eite  teö 
(vMenfeö  ftc^  actio  auebc(>nt  unt  ten  ü?iterjtanb  ber  unteren  3eitc  über- 
«rtfltet,  tie  Spannung  im  ganzen  GJelenfe  juneb^en  unb  ba$  festere  (traf* 
fex  werten  ntuf?.  ^un  jeigte  aber  ©rücfe  (I.  c  440),  baß  baö  Öelcnfe 
«neö  gereiften  33Iattcö  mit  ber  ©etifung  tcffclben  in  einem  niö)t  unbeteu* 
tenbtn  Örabe  fcblaffcr  roirt;  wir  muffen  bc^alb  annehmen,  bafj  tie  auf 
einen  Keij  eintretente  Bewegung  niebt  auf  einer  gefteigerten  Sluc^e^nung 
Hx  oberen  ©eite  beö  Öelcnfeö,  fonbern  oorjug^weife  auf  (£rfa)laffuug  fei- 
ner unteren  ©eite  beruht,  ^iefür  fpric^t  aua)  ber  Umftanb,  baj  ein  S51att, 
Steffen  ©elenfe  bie  obere  Seite  weggefa^uitten  würbe,  auf  einen  sJiet$ 
üa)  (wenn  gleia)  fa)waa)er,  aU  ein  unoerlefctcö  33fatt)  fenft,  waö  unmög* 
Itc^  wäre,  wenn  bie  Bewegung  nur  oon  ber  oberen  Seite  aueginge. 

£iefe  CErfa)faffung  finbet,  wie  93rücfc  cbenfattö  jeigte,  bei  einem 
l^Iafenten  statte  entweber  gar  nidi^t,  ober  wenigftenö  tn  weit  fct)wäc^erem 
Örabe,  alt  bti  einem  gereiften  SMatte,  ftatt.   ipierauö  erhellt,  auf  wad  ic^ 
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fcr;on  früher  (lieber  bic  SNcijbarfcit  ber  ©lättcr  »on  9lo  binia,  in  meinen 
Jßerm.  ©Triften)  auö  anbern  Örünbcn  aufmerffam  machte,  taf?  bic  9tei» 
äungöbewegung  nietyt  mit  ber  ©c^lafbcwcgung  ibentifef;  ift.  (£c3  fprirbt  hier* 
für  aucf>  ber  Umftanb,  baj?  ein  fötafenbeö  sD?imofcnblatt  für  einen  JWeij 
$um  minbefren  ebenfo  empfinblicb  wie 'ein  wacbenbeö  ijr  unb  bie  9ici}unge* 
bewegungen  fcfjr  rafa)  unb  in  eben  fo  großer  &uc3bcf>nung  vornimmt. 

lieber  ben  innern  Hergang,  auf  welchem  bie  bnrd)  eine  9?ci$ung  »cr- 
aniale (£rfcf;laffung  ber  untern (Mclcnfobälftc  beruht,  ob,  wie  SPrücfc  »er« 
mntbet,  mir  bagegen  f>öd)ft  unwabrfcbcinlid>  »orfommt,  ein  Xbeil  beö  3fH' 
fafteö  in  bie  3"twccö«^rgdnge  auetritt,  ober  ob  eine  (£rfn)laffung  ber 
3eöwanbung  ßattfinbet,  wiffen  wir  einfach  nidjtö. 

sinnier  f.  Sutrocbct  tat  feine  ooibin  angeführte  Theorie  über  bie  6en« 
fung  eineä  geraten  ütttnwfen  blatte*  fpäter  (Siemoires  1.  537)  roieber  juruefgeuom« 
men  unb  bie  Qlmufr  aufgehellt,  bafi  biefe  ^eivegung  nach  linrrn  niebt  auf  ÄB« 
fd>weüung  beä  3ellgewebe*  ber  oberen  Weleuf  teile,  fonbern  auf  Ärümniuna  ber 
jüngeren  £oltfdüd^ten  beruhe,  weicht  in  ftolge  ber  Weisung  auf  eine  uidu  weiter 
erflärbare  üßeifc  ©auerftoff  ane  ihm  Umgebung  aufnehmen  unb  babureb  oeranlafit 
werben,  jtcb  nach  unten  \u  frümmeu.  Oiad>  Furier  3eit  Jjöve,  au*  ebenfalls  unbe- 
fangen l*Hüuben,  biefe  Crptattou  be6  ftbrofen  Wewebe*  wieber  auf,  e«  trete  bie 
Krümmungafäbigfeit  tti  3ellgewebee  rouber  in  2öirffunifeit  unb  bewirft  bie  ©r« 
bebung  bee  blatte*,  ^Jbgefeben  ton  ber  5UiUfürlid*feit  bieler  ganzen  (fiMaruna 
liegt  in  ben  SQerfudwi  oon  $rücfe,  naa)  welcben  bie  ©eiifuna  bee  $Matte*  mit 
einer  (Jrtcblaffuna  bf<  OMenfo*  rerbunben  \\\,  ein93ewei*  getieu  biefe  3>utrodut'« 
fd>e  Theorie,  inbem,  wenn  ba*  Welenf  bureb  bie  Äiümmuug  be*  £ol*bunrfte  ae* 
bogen  würfe,  baä  3rUgeroebe  ber  untern  CDelenffeite  darf  }u|ammenqebrucft  uttb 
baburd)  bie  (Spannung  be*  (9elenfe*  er  er  oermebrt  al6  petminbert  werben  mitBtc 

Empfinblicb  ijt  bad  2Matt  einer  Mimosa  für  9tci$e  jeglicher  Hrt; 
Srfdjütterung ,  33crwunbung,  brennen,  35crübrung  oon  rei^enben  $fäfftg* 
feiten,  elcftrifdje  <3cf;läge  u.  f.  w.  wirfen  alle  auf  gleiche  3ßeife.  9fafcbe 
2£icbertyolung  einer  9?ci$ung  erfeböpft  btc(£mpfänglicr;fcit  für  biefclbe  $iem* 
lid)  fcf>nctt.  &  fräftiger  bie  Vegetation  ber  ^flan^e  ift,  in  je  ^oberer 
Temperatur  ftd)  biefelbc  befinbet,  bcjto  reijbarcr  ijt  biefclbe. 

SÖie  febon  oben  bemerft  würbe,  ijt  etf  jum  (Jintntt  einer  5Äei^ungc3be* 
wegung  nt$t  notbwenbig  erforberlicr; ,  baß  bac3  ©clenf  bec3  ©lattec  unmit» 
telbar  gereijt  wirb,  fonbern  eö  wirb  bie  SBirfung  eineö  auf  eine  entfernte 
©teile  einwirfenben  9?etjcö  jum  Öelenfc  weiter  geleitet,  wobei  cd  r>on,  ber 
9?eijbarfeit  ber  ganjen  $ftan$c  unb  oon  ber  (Btdr!e  be$  9teijeU  abhängt, 
ob  »on  jbem  gereiften  fünfte  auö  bie  JHeijung  fld)  eine  fürjerc  ober  längere 
©treefe  weit  oerbreitet.  3n  23ejiehung  auf  biefe  ftortleitung  bed  JHci^eö 
ging  auö  ben  Unterfudmngen  oon  T^utroctyct  unb  sD?cpen  baö  9iefultat 
beroor,  baj  bitfelbe  nid>t  burch  bac3  parenchpmatofe  3cllgewcbe,  fonbern 
bureb  bie  ©cfäf?  bünbcl  oermittelt  wirb;  ec3  wirb  nämlia)  auf  ber  einen  ©eite 
bureb  baö  3lbfcbneiben  ber  (^cfapbünbcl  bic  ^ortlcitung  beö  ^fetjeö  unter* 
broct)cn,  unb  auf  ber  anbern  ©eite  bat  Vcrwunbung  ber  9?inbe,  wenn  ber 
Schnitt  nicht  in  ba6#olj  einbringt,  feine  Bewegung  ber  S3lätter  jur^olge. 
l>icfe  ^ortleitung  ijt  eine  ocrl>ältnißmäf}ig  langfamc ;  nacb  ben  Reifungen 
»on  5>utrocbct  beträgt  ftc  im  Sölattftiele  8— 14  ^ittimeter,  im  ©tengel 
nur  2  —  3  TOHimcter  in  einer  ©ccunbe. 

Vic  Untcrfucf^ung  ber  übrigen  rcijbaren  ^flanjen,  ber  ©lätter  oon 
Dionaea,  Oxalis,  (\obinia,  ber  (Staubfäben  oon  Berberis, 
Ca  et hs  u.  f.  w.,  lieferten  feine 9Jefultatc,  welche  bem  über  iRimofa  %n> 
geführten  etwaö  2BcfcntItct)eö  beizufügen  erlaubten.  ?llcj  bewcgenbec3  Ctgan 
fanb  ficf>  immer  ein  reicr;lic^cc3  parenc^omatofeej  3cßgewebe,  welc^cö  aber  tn 
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feinen  ftcbtbaren  Cf  igenfebaften  nid>t  oom  gewöhnlichen  Seflgewebf  abtreibt, 
«nb  beffen  Inhalt  ebenfalls  mduc  (IbiuarreriftiTcbeo  geigte ,  intern  er  aud 
ben  r>erfcbiebenftcn  3ubftan$en,  Ämplum,  (fbhnopb'.ilt  u.  f.  w.  beftanb,  fo 
bafc  wrbl  bie  ^ermutbung  nia)t  ju  feef  ijt,  ed  ttttytc  bie  9Jeijbarfeit  eine 
bem  3cft#cwebe  überbauet  jufottnnettbe  (figenfdjaft  fein,  wela)e  ftcf>  aber 
nur,  rrenn  fie  in  höherem  (Mrabe  entwicfelt  in,  unb  wenn  befonberd  gnn» 
üige  3?erbältniffc  im  Baue  eineö  £rgane<<  oorbanben  finb,  bcutlicp  ju  au* 
fiern  vermöge.  Wan\  allgemein  ftyrtttt  bad  bei  Mimosa  fo  beutlie^  and* 
gebrochene  ^crhnltnip  ^u  fein,  ba£  riejentge  Seite  bed  reizbaren  Organed, 
•reiche  bei  ber  Bewegung  cencao  wirb,  allem  mr?lufnat>me  bed  SReijcd  ge» 
eignet,  bie  entgegengefeKte  Seite  völlig  unompfinbheb  ift;  wenigfrend  ift  bei 
ben  blättern  oon  Dionaea,  ben  Staubnitcu  oon  Berberil  unb  bei  ben 
hänfen  biefed  ^erbältnifj  auf  gleiche  iöeife  oorbanben. 

vsn  ber  l^ebrjabl  ber  amIIo  ift  tu-  Bewegung  einer  reijbaren  ^flanje, 
wenn  tic»elbe  bureb  ben  angebrachten  fttt'g  nicht  materiell  oerlefct  würbe, 
eine  fcbnell  porüberge^enbe.  lieber  bie  i£trfungen  fortbauernber  9tci$ung 
fint  wenige  (irfabrungen  gemacht.  £afi  eine  (Gewöhnung  an  einen  febwa« 
eben  9?ci^  eintreten  fann,  bafür  liefert  ein  Bcrfud)  r-on  ^Tedfontained 
ben  Bewei*;  cd  fubrtc  berfelbe  eine  Mimosa  in  einem  5Bagen  mit  ftd), 
wobei  fieb  biefclbe  in  furjer  $tit  an  bie  ritttclnbc  Bewegung  gewöhnte  unb 
ibre  Blätter,  wcld)C  fie  anfänglich  mfammengcfaltct  hatte,  wieber  audbrei* 
tete.  ?lnbcrc  oerbält  ed  fiel)  bei  ben  Wanten  unb  (8d>lingpflan$en,  meiere 
neb,  wenn  fie  mit  einem  fremben  Körper  mfammentreffen,  an  ber  Berü^* 
runge-tfeHc  frummen  unb  auf  tiefe  ^eifc  bie  rtiu.^e  tbeilweife  umfaffen. 
tftne  Wucffcbr  in  bie  frühere  Vage  ift  nun  nid)t  mehr  möglich,  inbem  in 
ftelgc  tiefer  Krümmung  eine  oberhalb  bec  jnerfl  gereiften  $unfted  lieejente 
3te!le  ber  'Kaufe  ober  bed  winbenben  Stamme*  mit  ber  Stn$e  in  Berti^» 
rang  gebracht,  babureb  ebenfalls  ]iix  Krümmung  geretjt  wirb  unb  auf  biefe 
Seife  bie  Mriunmungobcwcgung  oon  unten  nad?  oben  an  ber  ^fianjc  wei* 
terfebreitet,  bid  ftdj  bicfelbc  i^rer  ganjen  Vänge  nad)  um  bie  Stufte  berum» 
gewunben  £at. 

91  um  et  f-  Siefe  reu  mir  (lieber  ben  Bau  unb  tai  SEBinMl  ber  iHanfeu  unb 
6<blimwflan*en)  aufgeftellte  Vlnüd)t,  tau  ia&  Umfd)linaen  brr  ©tiißf  bie  ftolqe 
nnrr  turfr  ^rriihruuq  erregba.cn  'Hri^barffit  in,  bat  nrb  aerabe  feine*  befoubern 

allr«  \u  rühmen  qebabt,  bennod^  Pnbe  icb  uidu,  tax  ©effere*  an  ihre  grelle 
urffBt  Würben  ift.  üüeun  ?reciranud  (^)bb(lol.  II.  74ti)  tagt,  e*  liege  bieler  (?r 
toVinuna  eine  lano'am  unb  trage  ivirfenbc  Cf(a(ticttAt|  Me  oor^ugeweife  bura>  25e« 
ribmg  fremoeT  Ä6rper  in  ^bafiafeit  aeieot  werbe,  ju  <^runbe,  fo  muß  iw  ge« 
«M-rn,  ban  nur  ber  £:nn  biefer  'Borte  i^oUfonimen  unrer|tgnbtid>  ift,  uub  wenn 
^(bleiben  (@ninbjüae.  2.  ^lutfq.  II  543.)  angiebt,  tt  fei  ein  3öa©ethumrbÄno* 
men,  melrbee  bie  9lid>tuna,  luunlid)  bie  etgcntUebe  Amin  Der  kaufen  unb  bat 
^!ad)ün  ber  Gwlmgpfljn^n  beftimnie,  fo  febemt  er  etnfad)  bie  ?hatfadvn,  wele^e 
Mei  m  "öetra*t  fiMinnen,  md^t  ui  rennen,  mbem  lebe  genauere  s23eobaebtung  ber 
Hanfe«  unb  SeMinapffangm  ^eiat,  bjf?  bae  Unneblingen  ber  ©tüoe  eine  oon  bem 
'^Jitetbum  roin.i  unabhängige  (£rid)einung  ift. 

3um  Eintreten  aller  im  biö^erigen  angefübrten  Bewegungen  ift  bie 
au§ere  C^inwirfung  ponberabler  ober  imponbcrabler  Jlgentien  not^wenbig; 
auperbem  fommen  aber  in  einzelnen  ^äöen  aud)  Bewegungen  oor,  welebc, 
wenigftend  fo  weit  bie  bisherigen  (Erfahrungen  reidjen,  oon  äußeren  (fin* 
fluffen  oöllig  unabhängig  finb. 

öd  galt  für  eine  rät^felbafte  CErfa^einung,  ba§  eine  Seblingpflanjc, 
wele^e  einen  ober  aua)  mehrere  J^upe  oon  einer  Stü^e  entfernt  fte^t,  bie* 
felbe  erreicht,  um  an  ibr  j^inauf^u  warfen ;  man  fuebte  ben  ®runb  l;icoon 
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halb  in  einer  ge^eimnifjoolien  gätyigfeit  biefer  ^flaitjen,  bie  Stüfcen  auf' 
jufudjen ,  halb  in  tf>rer  oorgcMidjen  £ igenföaft,  fte$  oom  £ id)te  weg  jnroen* 
ben  u.  f.  ro.,  bie  Sac$e  erfiärt  ft($  aber  auf  eine  $öd>fl  einfache  2ßeife  and 
einer  eigentümlichen,  bem  Stamme  tiefer  ^füanjen  gufommenben  $et©e» 
gung.  Die  jüngern  ^ntemobien  ber  rotnbenben  Stämme  ftnb  ootlfommen 
gerate,  unb  i^re  ©efäßbünbel  »erlaufen,  roie  bie  ©efäfjbünbel  anbem 
Stämme,  »araKct  mit  ber  ?(d)fc  betf  Stammet;  »enn  bagegen  ein  Qnter» 
nobium  ein  gcroiffeä  Älter  erreidrt  ^at,  fo  beginnt  in  bemfelben  eine  X^re» 
bung  (je  nach  ber  ^flanjenart  nad)  reebtö  ober  nach  linfö)  um  bie  eigene 
$ld)fe,  in  beren  ftolge  bie  (9cfäßbünbet  einen  fpiraligen  SSerlauf  erhalten. 
JDicfe  Drehung  finbet  in  jebein  einzelnen  3eitabfc^nttte  nur  an  einem  für* 
gen  3  tarn  in  mute  fiatt,  ergreift  aber  attmälig  oon  unten  nad)  oben  weiter' 
fdjrcitcnb  einen  Zfycil  beö  Stammeö  nac^  bem  anbern,  obne  je  roieber  nicf> 
läufig  ju  werten.  Der  obere  fcbeil  biefer  immer  fcblanf  gewadtfenen  unb 
fcfjr  biegfamen  Stämme  Ijängt  bogenförmig  über  unb  wirb,  inbera  er  ber 
Drehung  beö  untern  Jbeileä  folgen  muß,  wie  ber  3«Vr  *iner  U&r/  beftän* 
big  im  kretfe  herumgeführt:  ftebt  nun  innerhalb  betf  oon  ber  Statnmfotfce 
betriebenen  Sreifeö  ein  fefter  Äörper,  fo  roirb  ber  Stamm  an  tiefen  an» 
gebrüeft,  cö  roirb  an  ber  ©erübrungöfteUe  bie  tym  eigentbümlicfce  föetjbar» 
feit  erregt  unb  baburc^  baö  Umfcblingcn  ber  Stüfce  eingeleitet  (Öcrgl.  we» 
gen  ber  näheren  bierbet  jtatt  ftnbenben  Vorgänge  meine  Schrift  über  baö 
SSinben  ber  hänfen  unb  Sa)fingoflan$en).  (fine  (Srftärnng  biefer  33ewe> 
gungen  unb  bcö  Umftantcö,  bajj  fie  bei  jeber  fjflanjenart  fc&r  conftant,  ent- 
roeber  nad)  reebtö  ober  nach  Iinfö  oor  fteb  geben,  befifcen  wir  bid  je$t  nid?t, 
bagegen  ifr  ni(bt  ju  bejroeifeln,  bafc  au$  ^ier  bie  Bewegung  oom  oaren» 
c^^matofen  3eßgewebe  autfgetrt,  ba  ber  ganje  ftdjtbare  ünierfdjieb  jwifeben 
bem  Stamme  ber  Schlingpflanzen  unb  bem  anberer  (9ewä$fe  auf  ber  rela» 
tioen  ÜNcnge  oon  faf tigern  3cü$etoe1>e  bei  bem  erftcren  beruht  unb  ba  bei 
manchen  ^flanjen,  $.55.  bei  C jnanebum  V  i  nee  toxi  cum,  ber  Stamm 
befro  eher  fid>  winbet,  in  je  ^erern  Grabe  burd)  fertigen  unb  feuchten 
Stanbort  feine  Succulenj  begünftigt  wirb. 

Wnmerf  9D?it  bem  Umfeblingen  ber  Stufte  bat  bie  befebriebene  Krei*beroc« 
gung  ber  Stammt  gar  nut t*  \u  tbun,  e*  wirb  fogar  berjenige  $bei(  be*  Stmaeltf, 
meldur  tit  £orfion  erlitten  bat,  unfäbiq,  fid)  nm  eine  £tnne  \u  winben  unb  tt 
nutft  bie  5\rümmuna«bcn>eauuaf  roeld>e  tau  UmfctWuuien  oeranlagt,  nur  an  ben 
jüngeren  Zf)tilt\i  l<i  ©ramme*,  bereu  Däfern  nodi  einen  gerabeu  Verlauf  babrn, 
Oatt.  mag  biefe*  niebt  nur  bartn  bearüncet  fein,  ba§  ber  jüngere  Sbett  tu 
Stamme*  ber  roeiebete,  faftigere  unb  eben  baburd^  ber  beroealidjere  fonbrrn 
oor^ugiimetfe  in  bem  Umftanbe,  ba§  am  Alteren  gebrebten  ^  heile  be*  Stammr* 
ba*  3eUaen>ebe  ber  9tinbe  im  ^Berbältniffe  ju  bem  ber  'hd>\c  näber  gelegeneu  -Jhei- 
(en  bereit*  eine  beträa)t(ia)e  Sdngrnau*behnung  erreiefet  bat. 

Ob  bie  SÖeroegunaen,  roelche  2)utrod>et  (Ann.  d.  sc.  Mi  2.  «er.  XX.  306) 
am  Stamme  ren  Visum  sativum  beobachtete,  mit  ben  bet'cbriebenen  5Cretebe- 
negungen  ber  Sd^Iingpflanjfn,  mit  meteben  $utrod>et,  mie  id)  in  ber  $or.  3ei« 
tuna  1845.  118.  geigte,  nur  febr  unoottftänbig  befannt  mar,  ibentifd>  unb,  ober 
ob  fie,  roie  e*  au*  feiner  93rfdn-<ibung  ^u  erhellen  fd)eint,  auf  einer  nid)t  mit  5or-- 
ffon  oerbimbenen  Mutation  be*  Stamme*  beruben,  fann  icb  ntd)t  beftimmen,  inbem 
id)  biefe  Beobachtungen  bi*  ienr  niä)t  roieberbolte- 

^ueb  bei  ben  SRanfcn  fommt  eine  nia)t  burc^  äußere  Sinfluffe  ^croor^ 
gerufene  ©croegung  oor,  roeldje  cbcnfaUö,  jebod?  in  minberem  ©rabe  alo 
bie  Strei£3bemegungen  ber  Sc^ingpflanjen  geeignet  tfr,  biefclbcn  mit  frem 
ben  Körpern  in  S3cnj^rung  $u  bringen.  29enn  nämlic^  eine  SHanfc  ihr  ool» 
leö  IMngenroac^iSt^um  erreicht  ^at,  biö  ju  roelc^em  3cityuitfte  fie  ge* 
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robe  aefhrecft  ift,  fo  wtnbet  ftc  fio)  oon  ihrer  @pi$e  gegen  ihre  Bafitf 
fpiralforrntg  auf  bte  SBeife  jufammen,  ba|j  ihre  obere  (Seite  bie  äufierc 
ceitt  lex  (Spirale  bilbet.  Üßenn  bura)  tiefe  Bewegung  bie  9?anfc  mit 
einem  fremben  äörper  in  Berührung  gebraut  wirb,  fo  wirb  an  ber  Beruh* 
mng$ftette  tte  Dfeijbarfeit  berfelben  erregt,  unb  etf  beginnt  baej  oben  be- 
!rroa)ene  Umfchlingen  ber  <5tü$e,  wclcheö  in  ber  9titt)tung  oon  unten  naep 
oben  an  ber  Dianfe  weiterleitet. 

3n  ^oberem  Örabe  alt  biefe  Bewegungen  ber  hänfen  uub  (Sewing; 
pjlanjen  erregten  bie  Bewegungen  ber  Blätter  oon  Hedjsarum  gj- 
rans  bie  &ufmcrffarafeit  ber  9caturforfchcr.  Diefc  ^flanjc  befifct  brei- 
i^lige  Blätter;  baö  9)?ittefblättchen  jeigt,  inbem  eö  (td?  bei  9ia($t  fenft 
anb  bei  Jage  ergebt,  bie  gewöhnlichen  (Schlafbewegungen,  bie  fehr  Keinen 
3eitenMättä)en  bagegen  beftnben  fia)  £ag  unb  9?aa)t  in  einer  ruefweifen 
Scwegiing,  burch  welche  fie  abwcchfclnb  gehoben  unb  gefenft  »erben.  Äetjn* 
tta)c  Bewegungen  jeigen  auo)  bie  (Seitenblättcben  oonHedjsarumgj- 
roide«,  nach  ber  Angabe  oon  Wirbel  auch  bie  oon  H.  vespertilio- 
oi$,  nnb  nach  ber  Angabe  oon  Guttat  (genera  of  n.  american.  plant». 
II  HO),  bie  oon  H.  cuspidatum  unb  wahrfcheinltcb  auch  oon  H.  lae- 
n'gatum.  SBenige  $flan$en  würben  wegen  einer  p^ftologtfc^en  (Eigen» 
tbmnlicbfeit  fo  oielfaü)  beobachtet,  wie  Hedjsarum  gyrans,  Ieiber  finb 
aber  alle  Berfuche,  eine  annehmbare  SrKärung  ihrer  Bewegungen  ju  gc* 
ben,  fruchtlos  geblieben. 

Sine  ähnliche,  ohne  äußere  Beranlaffung  (tattfinbenbc  Bewegung  würbe 
wn£inble9  an  ber  £oniglippe  einer  £>rchioee,  beö  Megaclinium  fal- 
catum  entbeeft  unb  oon  dorren  genauer  beobachtet  (Ann.  d.  sc.  nat.  2. 
s«r.XJX.91).  £iefe  Bcwegungb  efteht  in  einer  in^erioben  oon  einigen  IDli* 
nuten  (Ich  wicc erb olenten  tangfamen  (Senfung  unb  Erhebung  ber  £>onig« 
lippe.  Sluö  ber  a  na  tont  tüten  Unterfuchung  ^orren'ö  geht  beroor,  bajj 
liefe  Bewegung  in  einer  abwecbfelnben  Slnfchwellung  balb  ber  obern  balb 
ber  untern  Partie  beö  3eÜgewebeö,  wela)etf  ben  (Stiel  ber  £oniglippe  bil* 
bet,  begründet  fein  muß;  bie  tlrfaa)e  biefer  Slnfchwedungen  blieb  aber  eben 
fo  bnnfel,  wie  bei  ben  Bewegungen  ber  Blätter  oon  Hedjsarum 
Sjrans. 

£ugo  o.  SKoH 
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$ig.  1  —  6.  Conferva  glomcrata. 

$ig.  i.  ©pü)e  ber  *DflanAe.'  —  a.  CfnbjeUe.  —  b.  beginnenbe  Beräftelung 
«ner  Seile.  —  c.  toeiter  wgefebrittene  23erä(tclung,  an  ibrer  Bafite  ber  Anfang 
fpn  ber  Bifbunq  einer  6d>eibewanb.  —  d.  poUfornineii  anagefriloere  ©cbeiberoanD 
«•  SÖertangerung  fcer  einen  ?l(t  bilbenben  3eUe  auf  tai  doppelte  einer  3elleuläuQe 
uno  'Beginn  itx  @d)etOewanDbi(ouna  in  ihi  a-  97?itte. 

$ia.  2.  Crn ty\i<,  aufi  Doppelte  verlängert,  mit  ttnwUf ommener  ©cbeiDewanb  in 

«Dfute. 

?ia.  3.  3ufammenfd)nürung  tti  3eUeninbalte$  burd)  bie  !>alb  oollenbete 
fcdjeiöewanb. 

^ig.  4.  ipalb  oodenbete  6cbeibewanb,  in  welcber  bereit ö  eine  (tarfe  Ablagerung 
oon  tu  geUulofemembran  ftattgefunben  bat. 
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$iq.  5.  (Jine  6eginnenbe  ©c&eibemanb  na  et  (fimmrfima  einer  Säure,  roelcbe 
peraulafcte ,  ba6  Ocfc  foroobl  ber  ^rimorbialfdjlaud)  (a)  dl»  ber  SeUcniufealt  (b) 
jufammenjog. 

ftiq.  H.  SöoUenbete  ©cfcribemanb,  melc&e  (Td>  auf  bie  ©inroirfung  einer  ©äure 
in  jwei  {Blätter  fpattete. 

gig.  7.  Die  ui>ei  obersten  3eUen  ein  es  ftilamentenbaaree'  POtt  Tradescantia 
Sei  low  ii,  nur  3ellenfernen  miD  ©trömetyen  von  ^rotoplaema. 

ftig  8  —  11.   23i(bung  bei  *poüen&  bei  Althea  rosea. 

$ig.  8.  töier  3eUenterne  im  3nta(te  ber  9)?utrerieUe  uub  beginnenbe  Sil« 
bung  oon  Pier  ©d)eiberoänben.  Der  <Drimorbialfd)lauc&  unb  ber  3cUeniiifyalt  auf 
<£inh>irfung  von  9llfol>ol  coutrahirt. 

ftig.  9.  Leiter  oorgefdmttene  Wucbilbung  ber  ©cfceiberoÄnbe  ber  9??utter$elle. 

»ig.  10.  Der  ani  ber  9tfutrrr$eUe  entfernte,  nod>  ntd^t  PoUftänbig  in  oier 
Partien  abgefcfcnürte  ^rimorbialfdjlaudj. 

5ig.  lt.  SöoUeubete  Stellung  ber  sSKuttfr^Üe- 

ftig?  12  —  18.  93ilbung  tti  ©mtrno  bei  Orchis  (nad>  fpofmriflc  r). 

$ig.  12.  Da*  (Siegen,  geraume  3eit  oor  ber  ©efrUcptung.  —  a.  äuüere  &v 
haut.  —  b.  innere  ©tbaut.  —  *.  ©mbroofaef.  —  c.  9cabel(lrang.  —  3m  @inbrpe« 
farfe  baben  fid)  am  $titrop»leenbe  brei  3eltferne  gebilfet. 

$ig.  13.  Die  inneren  Snnle  beä  @id>ene\  flirre  3eit  ror  ber  «Befruchtung.  — 
a.  innere  (Eihaut.  —  *  GPmbrpofacf.  —  6.  5tffmMä6<ben 

fttg.  14.  Dae"  <?i  im  demente  ber  93efrucptung.  —  a.  a.  *•  wie  in  ber  oor« 
bergebenben  ftigur.  —  p.  bie  »Dollenröbre.  —  f.  einige,  am  @bala$aenbe  be*  Chn« 
broofaefe*  aufgetretene  3eUen. 

ftig.  15  2ßeiterc  Wuebilbuna  be*  befruchteten  <?mbrpobläed)ene\  <?e  ent« 
fjält  troei  Bellenferne,  meiere  feine  tbeilung  in  ^wei  3etten  einleiten. 

$iq.  16.  Der  £mbrpofacf  mit  aiiljangeiiber  tyollenröbre.  Da*  Keimbläecpei. 
ifl  bureb  Zbeilung  in  eine  obere  (a)  unb  eine  untere  (6)  3ette  verfallen. 

frig.  17.  Der  2>orfdni.  6 ein  oberer  $bei(  (<*),  ber  Präger,  entflanb  burd) 
fcpeilunq  ber  3elle  a.  oon  5»g.  16 ,  fein  unterer  £beil,  oie  Zutage  bee"  Ghubrpo  4., 
?betlung  ber  3etle  6.  oon  $iq.  16- 

Jiq.  18.  Leiter  in  feiner  Sluebifbung  oorgefd)rittener  Grmbrpo  (*.)  mit  feinem 
Präger  («). 

$ig.  19  —  22.  ©poren  oon  Prolifera  rivularis  (nad)  S  burer). 

ftig.  19.  $?it  einem  Äranje  oon  CJilirn  oerfefjene,  fid)  beroegeube  ©pore. 
ftia.  20  —  22.   ©erfebiebene  ©tabien  ber  Keimung. 

ftiq.  23.  Stört  ü»ei  Milien  perfefeene  ©pore  pou  Conferva  glomerata 
(nach  S  huret). 

ftiq.  24.  Keimung  Perfelben  (nach  ibure*). 

ftiq.  25.  ©amentäben  oon  Öbara  (nach  Spuret). 

^iq.  26.  3toei  3eUen  au©  bem  v21ntl)eribium  oon  ©pfjagnum  mit  ©amen, 
fäben  (nach  Unqer). 

ftiq.  27.  3folirter  ©amenfaben  fnad)  Unger). 

»ig.  28.  Wit  3ob  bebanbelter  ©amenfaben  mit  feinen  j^roei  2Öimpern. 

t^ig.  29.  ©amenfaben  oon Pt er is  scrrulata  (na*  2e6jcapc«6umin«f0. 
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Die  <£rapftnbung  ber  fRtfyt  becJ  ©innrtneroen,  »el<$e  bei  bem  ($k* 
ficMcfmn  atö  bunfled  Scbfctc  für  unö  ebenfo  ©egenftanb  ber  Beobachtung 
»irb,  rote  fcad  ©piegelbilb  be$  erleuchteten  unb  forraenreid;en  OJcftcbtcifelfctf, 
biefe  Grmpfinbung  ber  9iuc)e  alt*  etwa*  Objectioen  fe$lt  bem  ©et)örftnn. 
SBir  boren  etwaä,  ober  roir  boren  überhaupt  n  i  cb  t.  9ßon  ber  ®egen»art 
finco  ©eborfinncö  überzeugt  unä  mchtö  alö  bie  (Erregung  feineö  empfinbenben 
Äeroö,  »ät^renb  beim  8uge  ba$  bunfle  ©et^felb  aud>  bei  2lb»efent;eit  be6 
^rreije*  »»fein  innerliche* fortleben « *)  beurfunbet.  Diefe  Sigenföaft  t$eilt 
ber  Äcufticuö  mit  fonft  allen  übrigen  empfinbenben  Heroen ,  wclä)e  tyre  .fort« 
»ä>enbe  «Wetamorp^ofe  bei  Langel  »eiterer  Heije  bur$  nia)t<3  ju  erfennen 
geben ,  alö  buret)  baci  allgemeine  2Bo$lbeftnben ,  roelc^eö  mit  ber  ®tatit  in 
ben  Heroen  oerbunben  ift.  Die  ©ebingungen  berfelben  finb  eine  glei<$* 
mÄ§tge;  gteicr;fortfc$reitenbe  Degeneration  ber  buret)  ben  ©toff»anbel  jerßörten 
Gnbßaag.  Darin  befreit  baö  innere  Vebcn  jebetf  Drganö,  unb  alfo  auch  bat) 
ber  Heroen;  unb  biefeö  £eben  bat  überaß  bie  gleiten  Urfac^en,  alfo  auch 
bie  gleichen  SBirfungen  in  93e$iet)ung  anf  baö r  »a$  in  ben  gleiten  Organen 
babet  oor  fich  gebt.  Siegt  cö  nun  in  ber  SWatur  ber  centripetal  leitenben 
9?eri?enbabnen,  baf  fic  ^ereeptionen  biefer  tt)rer  tfebenöproceffe  jum  ©e»nf?t* 
fein  bringen,  fo  ift  ferner  einzufetten,  »arum  nic^t  alle  bie  gleiten,  ober 
olle  einzelnen  ©nippen  »erfd)iebene  (Einbrucfe  $er»orrufen  follten.  Da$ 
Se$en  eine«  bunfelen  gelbe*  im  3uftanbe  ber  JKu^e  fa)eint  bemnaefc  bei  ber 
Retina  noc$  oon  »eiteren  ltrfaa)en  al*  ben  allgemeinen  £ebenöbebingungen 
ber  Keroenfubfranj  abhängig. 

Der  3uftanb  beö  2lcufHeu6  in  ber  9fu$e  fommt  untf  nia;t  jum  95e- 
»ojjtfein,  fo  »enig  alä  ber  eine*  anberen  ni$t  anber»eitig  erregten  <£m* 
pfmbungöneroen. 

21  u ö  tiefem  3"ftanbe  ber  9fubc  !ann  ber  Skuflicuö  burd)  bie  mannig* 
fachten  duneren  unb  inneren  Urfa$en  geriffen  »erben,  unb  befonber*  bie 
Ityteren  finb  geeignet,  auch  tu  er  »ieber  ju  geigen,  1)  ba{?  bie  ^innetfem* 
pfrabattg  etwa«  ©ubjectioeö  ift,  »cl$e$  mit  ber  Dualität  ber  erregenben 
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Urfache  nichts  gemein  $at,  2)  baß  bie  ^erception  beS  SinneSeinbnufeS  inty 
an  btc  ©egenwart  beS  AcujticuS  allein,  fonbern  an  beffen  centralen  Urfprun^ 
gefnüpft  ijt;  benn  Songeftionen  fo  wenig  als  clcftrtfa)c  (Ströme,  wela)e  fceifa 
ine  jtärfften  GehörSempfinbungcn  hervorrufen  fönnen,  ^aben  an  fia)  etwa* 
mit  jenen  llrfacfjen  gemein,  welche  fonft  von  außen  £er  bie  gleiche  €cnfattpn 
erregen.  £aS,  was  mir  alfo  als  £on  empfinben,  ijt  eine  ^Wolecularbetrc^ 
gung  in  ber  9?ervenfub(tan$,  unb  jmar  wenig  jtcnS  eben  fo  gut  als  im  Slcofh- 
cuS  in  ben  Gentralorganen;  benn  (frtravafatc ,  2lfterprobuctc  u.  bgl.  rufen 
bort  bei  ihrem  Sntjtchen  GehörphantaSmcn  ber  verfa)iebcnften  Art  herwr, 
wie  viele  Äranfengefa)ia;ten  beweifen. 

Aua)  ^icr  brangt  fia)  wieber  bie  J?^age  naa)  ber  fyccififa)cn  Energie 
beS  (Sinneöncrven  auf;  allein  ba  biefclbe  fa)on  fo  mannigfach  in  tiefem 
Söerfe  besprochen  worben,  unterlaffen  mir  es,  noa>  einmal  auf  fie  einzugehen, 
jumal  bei  ber  ferneren  3ugänglia)feit  bicfcS  Heroen  von  crperimcnteOer 
Seite  noch  weniger  eine  Vöfung  ber  %ra$c  herbeizuführen  ijr,  als  an  irgeiib 
einem  anbern  ©inneSncrven.  ©o  viel  nur  wollen  wir  in  biefer  2kue£nn$ 
erwähnen,  baß  ein  ähnliches  Sßerhältniß  ber  fconempfinbung  ju  ber  (Erregung 
anberer  Heroen  jtattfinbet  wie  bei  bem  Opticus,  ober  beffen  Gentrum, 
entgeht  bei  mir  eine  GchörScmpftnbung  beim  leifen  Streichen  ber  Ban^e 
mit  bem  Singer  (baffelbe  ^at  auch  £enle  an  fleh  beobachtet),  ober  fretm 
Streichen  ber  ©a)ulter  unb  beS  ÜftacfcnS  unb  ber  hinteren  ^tdebe  bcö  Cfrct* 
armcS;  betbeS  jeboa)  auf  ber  rechten  ©eite  beutlicher  unb  häufiger,  al$  auf 
ber  1  mfen.  Umgefebrt  ftnbet  von  ben  gafern  beS  Slcufticuo,  burch  baS 
tralorgan  ©ermittelt,  eine  Uebcrtragung  feines  9?ei$eS  auf  motorif6e  Herren 
jtatt,  welche  um  fo  auögebehnter  ift,  je  tntcnfiver  ber  (£tnbrucf  auf  ben  8io< 
nednerv  war.  3a  felbft  etwas  VlehnlicbeS ,  wie  ber  3ufammenhang  ber  $n&> 
bewegung  mit  i'ichteinbrücfcn,  finbet  fia)  bei  bem  (Gehörorgan,  wo  ebenfalls 
gewiffe  9J2uefclcontractionen  unwiflfürlia)  burch  Oieijung  beS  Slcufticuö  c:c: 
feinet  Zentrums  hervorgerufen  werben.  5$on  bem  Einfluß  beS  iüa)tcö  «af 
anbere  Nerven  als  ben  Opticus  fann  man  nur  fagen:  eS  tonnte  berfelbe 
bort  in  gewiffen  gaHen-wenigflenS  eine  llnterfcheibung  von  £ett  unb  DnnM 
»ermitteln,  dagegen  ift  bie  $rage  fn)wieriger  $u  Iöfen,  ob  anbere  sJ?eron 
als  ber  SlcufricuS  ©a)atl*  ober  fconempfinbung  vermitteln  fönnen,  weil,  nie 
wir  fpäter  fet)en  werben,  fleh  ©a)allwcllen  bura)  bie  überall  int  Äorper 
eingelagerten  feften  ©ubftanjen  leicht  bis  $u  bem  tonempftnbenben  dentrom 
fortpflanzen;  babura)  fann  bort  eine  fconempfinbung  entstehen,  »ährenb  bie 
mit  bem  tönenben  ftörper  in  Berührung  gefommenen  fenfitiven  Nerven  mn 
bie  Srjitterung  beffelben  fühlen. 

9coa)  ift  Einiges  über  baS  Serhältniß  beS  Gehörorgans  ja  ben  übrigen 
©inneSwerfjeugcn  im  Allgemeinen  »orzubemerfen.  &fle  ©inneSwerfjcnge 
fotlert  uns  bie  9fatur  ber  £inge,  unter  welchen  wir  uns  bewegen,  erftnntn 
helfen.  3f*  «»n  ftetS  lefcte  o^rm  eines  jtnnlia)en  (ifinbrncfS  an* 
bem  ©ebiet  beS  ©ubjectiven  hervorgegangen,  fo  ift  biefer  (Einbrucf  boa)  niebt 
ein  bloß  täufchenbeS  2:rugbilb,  welkes  aller  ^Realität  entbehrt,  fonbern,  i» 
bem  ber  ©inneSeinbrucf  ein  ^robuet  ifl,  hervorgegangen  aus  ber  Dualität 
beS  äußeren  <£influffeS  unb  ber  Dualität  beS  bagegen  reagirenben  ÜRervcs, 
fo  bltibt  bei  aller  ©ubjectivität  beS  legten  f5robttcteS  bie  Vitalität  beS  einen 
SactorS  ftetS  in  feiner  vodften  Geltung ,  nnb  aus  ber  relativen  ^crfcbiet cr> 
heit  beS  erfleren  erlangen  wir  eine  (Jinflcht  in  bie  abfolute  $erfchiebenhcit 
beS  le^teren. 

Der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  ab|trat)irt  baher  auc$  von  ben  wahnn 
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8etfmngen  ber  ©inneöorgane ,  nnb  nennt  (Bgenföaften  ber  ffdrper  ifrre  3Btr- 
fang  auf  bie  Wersen:  tue  ftorm  ber  affection  ber  lederen  burc$  bie  äufjeren 
Sinflnffe.  $ebeö  ctnjclne  ©inncöorgan  tf*  an  ftt$  nnr  im  ©tanbe,  bie  eine 
ober  anbere  Brt  beö  (£influffeö  auftufaffen,  nnb  erfl  bnra)  bte  Prüfung  beö 
Objecto  mtttetfi  mehrerer  ©inne  fommen  nnr  ber  eigentlichen  9?atur  beffel* 
ben  etwas  na  ber.  (£ö  enrftebt  alfo  bte^rage:  für  wclie  CEtnflüffe  ift  $unäü)fl 
toö  ©efcdrorgan  beregnet  ,*  unb  bann :  waö  ift  feine  £ülpetftung  für  bie  an» 
beren  ©inne? 

8üc  lebenben  2Befen  bewegen  fta)  tu  einem  üRebium,  burd)  wela)eö 
(£rfd)ütterungen ,  bie  entweber  unmittelbar  in  i£m  felbft  ober  in  anberen 
ftörpern  entjtanben  flnb ,  naa)  gewiffen  ©efefcen  fortgepflanzt  werben.  £iefe 
fcortpflanjung  if*  in  bem  gleichen  Üftebium  eine  nad)  allen  töidjtungen 
gleichmäßige.  DU  $orm  unb  fcertur  ber  JDrganifatt'on  bagegen,  im  ©anjen 
fetoo^I  alö  im  (Sinjelnen,  eine  fe^r  »erfa)t  ebene.  £abura)  würben  bie  oen 
auf}«  gegen  fie  anbrtngenben  <jrfa)üttcrungen  an  ben  »ergebenen  ZfytiUn 
beö  fcörperö  eine  &öa)ft  oerfrbiebene  Söirfung  hervorrufen,  welche  eine  Son- 
fafton  unb  $ermifa)ung  ber  ÜJceroencrregung  in  ben  einzelnen  Partien  ber  let* 
tenten  Bahnen  ftt)lief?lich  im  (£entralorgan  jur  aoI^c  hatte,  auö  welcher 
ntmmermcbr  cind)  bie  weiteren  ph9ftfü)en  Vif i c  eine  2ßahrnejmung  beffen  ent* 
fteben  formte,  was  in  ber  Umgebung  oor  ftrb  gegangen  ift. 

3Bie  alfo  im  ?(uge  bie  Vtditürablcn  »ermittelfi  ber  ©ammelapparate  in 
ber  gleiten  £>rbnung  bie  emnfmbenbe  9Jer»enfafer  treffen,  in  welcher  fie  oon 
Um  lcua)tenbcn  £>bject  ausgingen,  eben  fo  baben  wir  in  bem  ttyre  einen 
»warnt,  tn  welchem  bie  Qrrjtttcrnngcn  beö  umgebenben  üttebiura  in  mogltchf* 
gleicher  ofcer  entfpreepenber  gorm  auf  ben  ©inneönero  übergetragen  werben. 
So  wenig  aber  bie  £ichtwellcn  alö  äßellcn,  fenbern  alö  Vicht  ober  garbe  cm« 
pfanben  »erben,  fo  wenig  werben  bie  ©a)aflweflen  alö  (frjitterungcn,  fon* 
tun  alö  ©o)aü  ober  £on  t>on  bem  (Gehörorgan  pereipirt.  SBicberum  fann 
nicht  jetc  £rfa)üttcrung ,  bie  im  nmgebenben  ÜRebium  ftd)  bio  ju  bem  Cf>re 
fortpflanzt,  eine  ©a)all*  ober  £onempfinbung  hervorrufen,  fonbern  eö  finb 
gewiffe  weitere  SScbingungen  babei  geforbert,  welche  alfo  nur  bcjh'mmte  25c* 
wegnngen  in  bem  umgebenben  INebium  $u  ÖJc^oroerf Meinungen  werben  laffen. 

»ei  bem  ©eftchtöftnn  foramt  eö  auf  eine  9tcprobuction  ber  räumlichen 
»erhaltniffe  ber  Slufenmclt  an,  bei  bem  Öehör  bagegen  auf  btc  fteprobuc* 
tion  gewiffer  Bewegungen  innerhalb  beö  geftaltlofen  «Dicbtum.  Vit  Öränjen 
fmb  gegeben  bnra)  bie  Organifation  bcö  Öe^drapparatcö,  bei  beffen  2lnorb- 
mwg  eö  entweber  m'a)t  moglitt)  war,  o^ne  anbere  i^ortbctlc  aufjugeben,  bie 
Ptofifaltfdjen  »ebingungen  3ur  Uebcrfd)reitung  biefer  Öranjcn  ^crjuPeÜcn, 
ober  wobei  eö  oielleid)t  grabe  ber  3»ccf  i(t,  jene  ©rämen  einzuhalten  unb 
jn  etimtniren,  waö  jenfeitö  berfelben  gelegen  ift.  £icbei  froren  wir  fogleitt) 
auf  bie  ©rt)wierigteit  jeber  teleologiftt)en  Unterfuö)ung,  bie  in  bem  gegebenen 
fall  um  fo  grcfjer  tj^,  alö  eine  9icit>e  »on  Vorfragen  nod)  nncrlebigt  bleibt, 
o^ne  beren  Vötting  jene  Unterfurt)ung  alleö  fixeren  23obettö  entbehren  mu§. 
6ö  ift  nic$t  atletn  bie  Unfenntni^  ber  Function,  wcltt)e  bte  einjclncn  J^eile 
fceö  ©e^orapparateö  in  p^ftfaliftt)er  ©cjie^ung  faben,  fonbern  nott)  oielmc^r 
bie  allgemeineren  «cr^ältnijfc  ber  Nerven  unb  ifrr  3ufammen^ang  mit  ben 
^entralorganen  in  p$ofiologifa)er  »ejie^ung,  waö  2tücö  noa)  in  einem  tiefen 
Dnnfel  Hegt 

93etrad)ten  wir  ^ter  gunättpft  baö  Allgemeinere ,  unb  laffen  bte  ptyftfa* 
lifa)en  ^eifhtngen  beö  a!uftiftt)en  Apparateö  noa)  auper  $(ö)t,  nehmen  an,  baft 
bie  ©t^attweaen  ebenfo  wie  bie  Si^twellen  mit  ber  berea)net|len  ©enauigfeit 
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burch  ben  pfafitatifäcn  Slpparat  bed  ©innedorgand  gu  bem  empftnbenben 
9ierü  fortgepflanzt  ftab :  wad  tann  gulcfct  in  biefem  baburch  hervorgerufen 
werben?  Übte  gange  Unbulationdtt)eoric  bed  Vitytt  fefct  bie  ©egen  wart  eined 
allgemein  üerbreiteten  2(et^crö  »oraud,  beffen  Üöellcn  wohl  »on  Bewegungen 
wägbarer  ©ubftangen  erregt  werben  fönnen,  bie  aber  fclbß  nie  in  ben  leg- 
ieren bie  gleiten  Bewegungen  gu  erzeugen  im  «Staube  ftnb.  sU?ag  nun  biefer 
Hetzer  ade  ©ubjtangen  burajbringen,  mag  er  in  ben  Nerven  unb  ben  (£en- 
tralorganen  ebenfo  verbreitet  fein,  wie  fonft  überaß,  feine  Deflationen  wer« 
ben  niemald  bie  sD?olccüIc  ber  Retina  ober  bed  Opticud  in  entfprechenbe  Un» 
bulationen  »erfefcen  tonnen.  Betrachten  wir  bie  palpableren  ©chatlwetlcn  in 
ber  Sttmofp^ärc:  Ütfögen  fte  immer  mit  möglicher  Sßahrung  ihrer  $orm, 
ihrer  gegenseitigen  i'age  u.  f.  w.  bid  gu  ber  Sluobrcitung  bed  ©chörner&en 
gebraut  fein,  in  ifam  werben  bie  JDfciüationen  gang  anbere  werben,  gerncr 
wiffen  wir,  bajj  im  2lugc,  wo  cd  auf  eine  9Jeprobuction  ber  räumlichen  23er* 
hältniffe  anfommt,  wie  bie  forgfame,  bura)  complicirte  ÜÄittel  ber  liebtbrc' 
chenben  bebten  hergeftellte  £)rganifation  glauben  macf>t,  bie  Lagerung  ber 
Jafern  bed  JDpticud  in  feinem  weiteren  Verlauf  eine  gang  anbere  ift,  ald  in 
ber  Retina,  baj?  alfo  bad  fo  mübfam  hergeftellte  9?e$t)autbilbchen  binterber 
wieber  gang  gcvftört  wirb1);  wir  wiffen,  baf  cd  nicht  möglich  ift,  bie©chwtn- 
gungen,  in  wcla)e  bie  (Jnben  bed  Slcufticud  burch  ©challwellen  oerfefct  ftnb, 
fta)  fortgefefct  gu  benfen  in  feinem  gangen  Verlaufe  bid  gu  feiner  Urfprungd* 
(leite,  fo  wenig  ald  bie  djemifeben  i&eränbcrungen  ber  peripherischen  Herren» 
enbigungen  burch  Gombuftion  in  gleicher  äßeife  bid  gu  ben  (£entralorganen 
fortfe^reiten,  fonbern  bafj  ed  überall  nur  barauf  anfommt,  an  ber  Peripherie 
bie  9feaction  bed  Heroen  gu  erzeugen,  welche  bann  ald  beftimmte  (Smpfin» 
bungdqualität  ind  Bcwufjtfein  fällt.  2Bad  fann  bann,  fo  fragen  wir  weiter, 
für  bie  äßahrnehmung  aud  ber  Erfüllung  aller  phufifalifchen  Bctingungen  jur 
»oUfommeneo  £crftetlung  ber  Leitung  äußerer  (Jinflüffe  nur  bid  »or  bie 
£t)orc  ber  ©cnfation  nü$en,  wenn  bort  mit  einem  sD?ale  bie  Brücfe  aba,e 
brochen  unb  ed  gang  gleichgültig  ift,  wad  ben  9?crr>  erregt,  beffen  9ieactton 
mit  ber  9catur  bed  äußeren  Sinfluffed  an  ficf>  gar  nichtd  gu  fehaffen  ^at? 

£o$e2)  bat  hierauf  fdjon  fo  weit  geantwortet,  ald  ed  überhaupt  mög- 
lich ift;  er  bat  gegeigt,  bafj  ed  burch  bie  Apparate  bed  ©eficbtd*  unb  Xajt- 
ftnned  an  ftch  gang  unmöglich  iü,  unmittelbar  eine  Diaumanfcbauung  ftch  er» 
geugt  gu  benfen,  unb  ift  für  bie  ftälle  wcnigftcnä,  wo  eine  Kombination  »on 
©innedeinbruef  unb  sU?udfclgefühl  gur  Srflärung  ber  £ocalifation  berlfmpfin- 
bung  ungureichenb  erfcheint,  auf  bie  Äant'fche  2lnnabme  gurücfgefommen, 
baf?  »ber  9laum  nur  ald  eine  unferer  ©ecle  cigenthümlich  angehörtge  gorm 
ber  2lnfchauung  gu  betrachten  fei.« 

©o  öiel  ober  fo  wenig  aber  hiermit  für  ©eftchtd»  unb  $aftftnn  erflärt 
ift,  fo  wirb  baburch  bie  2luffaffung  ber  £öne  ald  etwad  Unräumlicbed  wicter 
unerflärlicher.  Denn  ed  ift  wirflich  eine  C£igentbümlichfeit  ber  Seele,  gewiffe 
©innedeinbruef  e  ald  9?aumanfchauungen  aufgufaffen;  wad  buttert  fte,  tiefe 
ihre  (figenthümlichfeit  nicht  bei  jebem  ©innedeinbruefe  geltenb  gu  machen  ' 
wer  lehrt  fte  ihre  Sigentfmmlichfeitba  aufgeben  unb  bort  behaupten?  unb  bann: 
mit  welkem  fechte  entäufjert  ftch  ©«Ie  berfelben  bei  bem  ©ehördetn- 
bruefe?  ©inb  bie  3cb  all  wellen  nicht  cbenfaUd  formen  bed  9iaumed,  welchen 
bie  Sltmofphärc  erfüllt? 
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$iefe  $fag,en  fuhren  unö  auf  folgenbe  »eitere  ^Betrachtungen.  Die 

&<$to>eflen  erfüllen  »ie  bie  £on»eflen  ben  Jftaum,  »elcfyer  jwifä)en  ben 
Objeeten,  pon  benen  fie  auöger^en,  unb  ben  ©inneöorganen ,  bie  pon  itynen 
getroffen  »erben,  liegt.  *D?it  bem  (Sinne  felbfr  nehmen  »ir  »cber  bie  einen, 
no$  bie  anberen  »atjr,  fonbern  nur  it)re  SBirfung  auf  ben  empftnbenben 
Herren.  Die  9?icbrung ,  in  »elcr;er  ber  (Jinbrucf  auf  baö  ©inneöorgan  gc* 
Wiet)t,  unb  über  »ela)e  unö  btrect  nicmalö  biefeö  felbfr,  fenbern  ftetö  bie 
Slbfrraction  mit  £ülfe  beö  sXVuöfclgefübleö  unterriebtet,  bcjtcben  mir  auf  ben 
9?aum  aufjer  unö,  unb  »o  »ir  überhaupt  pon  SRtctytungen  fpreeben,  fcfccn 
»ir  ben  diaum  fttflfcr)n?eigenb  porauö.  (Jö  frct)t  fomit  ber  (^cbörfinn  feineö* 
»egö  ot)ne  3ufammenbang  mit  ber 9?aumanfö)auung,  noa)  »eniger  it)r  gleid)* 
fam  entgegen  alö  3eitftnn,  »ic  manche  ^tjilofopf>cn  getrollt  tyaben,  fonbern 
baö,  »aö  »ir  bura)  beibe  ©inne  pon  bem  Jftaume  erfahren,  ifr  nur  pon 
.  ungleichem  2öertt)  unb  ungleicher  ©a)ärfc.  Dura)  betbe  ©inne  »erben  unö 
auf  ber  anberen  (Bette  CP inbrücf e  jugcfütyrt,  beren  räumliche  2>ertyältntffe  unö 
ganj  gleichgültig  ftnb.  2?ci  bem  Ot)re  ifr  eö  ber  $on,  bei  bem  ?luge  bie 
Sarbe.  3"bem  »ir  nun  bebaupten,  baf?  für  baö  ©ebörorgan  bie  Dualität 
ber  Sferpenerregung  bei  Leitern  bac  ÜSeientlicbftc  itr,  begnügen  »ir  unö  r-or* 
läufig  mit  tiefer  fpäter  genauer  ju  befrrerbenben  ?lnbcutung,  unb  erinnern 
fcbltefjltd)  nur  nod>  porübergebenb  an  bie  £ülföleifrung ,  »clrt)e  baö  @et)ör 
anberen  ©inneö»abrnebmungen  ge»ät)ren  fann. 

Die  Materie  mit  it)rcn  uncnblid)  fleinen  ^^cilcn  ifr  einer  Spenge  pon 
Seranberungen  unterworfen,  rocla)e  ftcb  für  baö  ?luge  unb  Ükfu^l  nia)t  mct)r 
t,u  erfennen  geben;  ober  eö  umgiebt  unö  ein  bcrgcftalt  gleictyartigeö  unb  leia)t 
befeegliebcö  Ü)?ebium,  ba£  fein  anberer  ©inn  geroiffc  barin  fid^  ercignenbe 
Vorgänge  »abrjunebmen  im  ©taube  ifr.  Dabin  gehören  bie  bellen,  »ela)e 
in  ber  rjuft  auf  unfer  Öefübl  nia)t  ben  leifefren  (finbruef  madjen,  in  unferera 
Ctyre  bie  ftärffre  ©ct)allempfinbung  erjeugen.  Ohne  bafj  bie  Oberfläche  cincö 
Äorperö  fid)tbar  ober  fühlbar  ftd?  peränbert,  get)en  auf  it)r  fo»ot)l  alö  burch 
bte  gan^e  SRaffe  beffclbcn  5}eränberungcn  im  Jlggregatjufranbc  ber  flcinftcn 
fcfceile  por  fta),  »clebe  fein  anberer  ©inn  alö  baö  Ohr  unö  burd)  ben  »er» 
änberren  Klang  bc«?  ttbrpcrö  perrät^.  <&o  giebt  unö  biefer  ©inn  9?ad)ric^t 
»on  ben  roedjfelnbcn  3nftänben  ber  Waffen,  in  roeIa)e  baö  Slugc  fo  roenig 
alö  bie  taftenben  Organe  ^u  bringen  im  3tanbe  ftnb. 

äöir  entlocfcn  ben  Körpern  mit  bem  Örabc  i^rer  (Spannung  roecr;felnbcn 
^lang  unb  £on,  unb  inbem  mir  fclbfi  in  unferem  ©timmorganc  ?lpparate  be* 
ft^en,  meiere  buvtf;  unferen  freien  ÜCillcnöaft  auf  bie  mannigfar^fie  ißeife 
ium  Xoucn  gebracht  »erben  lonncn,  ftnb  »ir  im  ©taube,  innere  Cfrregungen 
Anberen  funb  ju  geben. 

2luö  allen  bem  ^aben  »tr  ju  beflimmen,  »o^u  baö  Öefyörorgan  bem 
SWenfcr;en,  unb  »ie  oiclfaa)  feine  35ebcutung  für  baö  3nbioibuttm  gegenüber 
ber  ganjen  2lu^en»clt  ifr. 

Offenbar  ijr  bte  HBcbeutung  beffelben  eine  breifadjc:  eine  rein  finn- 
lia)e,  eine  pf9ö)ifa)e  unb  cnblicb  eine  äftl>etifö)e,  in  »ela)cr  eine 
rrjte  unb  jroeite  mit  einanber  in  gemijfer  äßeife  perfnupft  ftnb. 

Umgränjen  »ir  nämlia)  baö  ©ebict  ber  Vorgänge  au^cr  unö,  »eldpe 
allein  pon  bem  O^r  pereipirt  »erben  fönnen,  fo  ftnb  eö  fola)e,  beren  Urfaa)e 
in  einer  Bewegung  gelegen  i)t,  »ela)e  an  ber  palpablen  Materie  mit  einer 
gewiffen  @efa)»inbtgfeit  einmal  ober  »ieber^olt  auftritt,  beren  Öröfte  51t 
empfinben  unferen  anberen  ©innen  unmöglich  ift.  9?atürlid)  ^aben  »ir 
bier  allein  t>on  ber  birecten  ©inneö»a^rne^mung,  pon  ber  Smpftnbung  i^rer 
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Dualität  nach  gefprochen ,  unb  ntc^t  oon  ber  Beurteilung  ber  ©efchwtnbig* 
fett  mitteljt  wetteret  ©eifteäoperationen.  2Bir  fönnen  Bewegungen  fehen  unb 
füllen,  allein  bie  Berfa)iebenheit  ihrer  ©efchwinbigfeit  wirb,  fo  lange  fie  nur 
einen  Heinett  2öerth  fyat,  auf  ber  unterften  Stufe  ber  Sinneowahrnehmung 
nicht  unmittelbar  eine  Dualitätöoerfchiebenheit  ber  ©mpftnbung.  9?ur  inner» 
halb  einer  fe^r  engen  ©ränje  fommen  bei  bem  ©efiihlöfittne  ähnliche  Srfchei* 
nungen  »or,  wobei  jieboch  jebe  feinere  2>iftinctton,  wie  wir  fie  bei  bem  £>hre 
treffen,  mangelt.  Grö  ift  natu  heb  ba<J  ©efühl  tet?  Bebend,  wclcbcc  turß  bie 
Berührung  ern'tternber  Körper  herrührt.  üWan  Faun  ftd)  In  er  mm  febr  leicht 
überzeugen;  wenn  man  eine  Siolinfaite  oon  beftimmter  Spannung  fortgab 
renb  mit  bem  Violinbogen  jtreicfjt  unb  fie  mit  Baumen  unb  Seigeftnger  ber 
anberen  öanb  letrbt  berührt,  währenb  gleichzeitig  ihre  (Spannung  oeränbert 
wirb.  3)tan  hört  bann  bie  Sötte  raet}r  aU  eine  Oetaoe  Durchlaufen,  ohne 
baß  bie  gefügten  Bebungen  ber  Saite  auch  nur  geringe  Unterfchtebe  in  bem. 
©efufjt  beroorriefen. 

£>aö  aßefentlichfte  am  ©ehörorgane  ifl  fomtt  juerfl  eine  infttnetioe  €r* 
fenntniß  beö  3$erhältnijfc<3  »om  SRaum  $ur  3eit  bei  ber  Bewegung  ber  pal* 
pablett  Materie  (unb  nicht  beä  Äett}erö,  beffen  Schwingungen  ju  perripires 
Aufgabe  beä  ?(ugeö  ift)  in  ber  $orm  bestimmter  (£mpftnbungc<qualttäten. 
Dabei  ftnb  gewijfc  ©ränjen  gefteeft,  weta)e  jeboch  nicht  abfolut  befttmmt, 
fonbern  abhängig  ftnb  oon  ber  Ju  teuft  tat  ber  bewegenben  ilr  färbe.  2)enn 
wenn  man  f ruber  annahm,  baß  minbeftend  32  einfache  Stöße  in  berSecunbe 
erfolgen  muffen ,  um  ben  tief  fte  n  Son  (al€  Son  oon  U^ivxmtem  unterfcheib* 
baren  9ßerth)  ju  erjeugen,  fo  §at  Saoart  bem  gegenüber  gezeigt,  baß 
14  —  18  einfache  (Schwingungen  ober  7  —  9  Stoße  in  ber  Seeunbe  «och 
hinreichen,  einen  oernehmbaren  tiefen  Son  hworjurufen,  wenn  bie  Stöße 
nur  oon  hinlänglicher  Dauer  unb  3ntenfttät  ftnb.  öbenfo  fönnen  bei  gehöriger 
Sntenfttät  48000  einfache  Schwingungen  ober  24000  Stöße  in  ber  Secunbe 
ben  haften  noch  unterfa)eibbaren  Son  erzeugen.  SWtt  ben  ÜKitteln,  bie  3n* 
tenfttät  ber  Söne  ju  jtetgern,  würbe  ftch  rteüctcbt  bie  Summe  ber  nnterfä)eib* 
baren  Xcne  auf  unb  abwärts  noch  bebeutenb  oermehren  laffen. 

So  weit  bcftBt  bao  Ohr  eine  G£igenthümlichfett  ber  Function,  welche  bem 
Saftorgane  fehlt.  SRun  ijt  aber  fchon  ein  einfacher  Stoß  auf  ben  Gehonter» 
$ur  Scbattempftnbung  hurret^enb,  wie  bao  3ufammenfahren  jweier  getrenn* 
ter  ^uftfehichten  beim  'peitfehenfnafl,  bei  einer  Srplofton  ober  bergl.,  »aö 
auch  <£^Iat>nt  auf  Rechnung  be*  einfachen  Stoße*  bringt,  obgleich  felbf* 
ütelleicbt  babei  fchon  eine  $eriobe  oon  SBellcn  erregt  wirb.  £ier  hanbclt  ed 
ftch  fomit  bloß  um  bie  SBahrnchmung  ber  Bewegung,  wobei  bie©efa)winbig/ 
feit  berfelben  gleichgültig  ift,  ebenfo  wie  bei  ben  Gerauften,  bei  welken  bie 
SRegelmäßigfeit  ber  Succeffton  ber  Bewegung,  welche  jur  (£rgeugang  toeä 
Sonä  nothwenbtg  ift,  wegfällt.  Dac  ©eräufa)  bat  in  ber  Slrt  unb  äßeife 
bec?  Öcfühlö,  welchec3  eö  erregt,  Slchnlichfeit  mit  bem  be«  Bebend  in  ben  C£ra* 
pftnbungc3nert>en,  unb  ber  Schall,  au$  einem  einfachen  Stoß  entfprungen, 
mit  bem  (Gefühl  beö  Drucfcj.  So  weit  alfo  ber  munfalifitc  SSerth  ber  er 
regten  0)ehörOempftnbung  gleichgültig  ober  unerfennbar  ift,  bilbet  btefelbe 
eine  £>ülfoletftung  für  ben  Saftftnn,  unb  $war  eine  unentbehrliche  in  ben 
gatten,  in  welken  bie  (Jrfchütterung  beö  umgebenben  'iWebiumö  eine  fo  ge- 
ringe ift,  baß  fie  eben  nur  auf  ben  Slcufhcutf  nicht  mehr,  aber  auf  bie  (De- 
fuhlöneroen  mirfen  fann.  i'rtija 

£>aö  ifl  bie  eine  rein  phyftfäe  @eite  ber  Bebeutung  beö  Gehörorgan* 
für  baö  3nbioibuum. 
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*ßir  baben  aber  noch  eine  grope  Mi  et  So  oon  (*>e$or<?empftnbungen ,  bei 
rcitncn  t er  abfolutc  mufifalifdjc  Söertb  an  ibne«  gang  gleichgültig  ift,  wobei 
der  getftige  3nbalt  ba<J  $8efentli$e  bilbct,  welchen  im  auö  tcr  tf>ätigfeit6* 
inferung  be6  ©timmorgancö  eineö  Unteren  erfennen  lernen,  Die  "X*i i tr bet-- 
(nna,  tcr  in ti rituellen  gcijtigen  33cmegungen,  bie  SJerftänbigung  jmeier  Jn- 
nntufn  tureb  t tc  3praebe,  giebt  bem  ©e^örorgane  eine  tcr  krtcf>tt^ftert  ^c-= 
Mntnngen ,  treibe  bie  Sinnesorgane  in  ^fpe^tfe^er  SJejiebung  beftfcen.  ©o 
giciajgültig  babei  aud>  bie  abfolutc  £ö£e  ober  Stiefe  ber  £bne  ift,  melcbe  mir 
an  ten  geborten  ^Borten  ©ernennten,  fo  bcbcutungäoott  mirb  bort)  bie  reiatioe, 
»orauf  bie  Slccentuirung  ber  sJJebe  mit  allen  ben  Nuancen  unb  ©a)attirungen 
i|reö  3n^alW  berubt,  meiere  firb  baburd)  $u  erfennen  geben. 

Die  lefcte  üöebeutung  enblid),  mela)e  biefem  Organe  jufommt,  if*  bie 
afamfae,  melcbe  bier  unb  bei  bem  3lna,e  graf  er  aU  bei  ben  übrigen  ©inneö*- 
wganen  ift.  3?ei  ber  Stoff  a  ff ung  fccrfclbcn  giebt  ftc$  ber  ©eift  gang  bem  in- 
wen  ?eben  beö  ®cfüt)le£3  bin,  bao  mäßiger  aU  bura>  bie  £bne  nid)t  lcic$t 
«geregt  mirb.  £ier  ift  ber  £on  altf  foleber  in  feinem  93ert)ältnif?  31t  an* 
öeren  bad  mefentlia)  35cfiimmente,  unb  in  ben  gefa>Ioffenen  JKetyen  ber  Ccta* 
•ei,  in  ifrrem  ©treiten  unb  5>armomrcn  entfaltet  ftc$  eine  ooflenbete  SÖibcr* 
fpiegefung  beö  Kampfes  unb  ber  ^erfobnung,  melcbe  bat?  i'ebcn  im  ©rofjen 
inb  ©anjen  und  bietet,  Den  Farben  feblt  tiefer  geföloffene  Ärciö  einzelner 
Sirfungen,  roelct)e  bie  ^onrei^en  in  ityven  Octaocn  mcbrmald  ju  mieber« 
jplcn  oermögen;  barum  bürfen  mir  and)  unbebingt  bem  Cbre  eine  bobere 
itt&etifcbe  23ebeutung  beilegen,  alc  bem  Sluge. 

60  alfo  haben  mir  brei  @eftä)t$punftc  in  33e$ie^ung  auf  ben  2Bert$ 
&rr  £ö$c  ober  £iefe  ber  £önc.  Unter  bem  erjten  ift  und  ber  muftfaltfa)e 
Strty  becj  £oncj  SDfittcl  jum  3xt>td,  im  iweittn  abfolut  gleichgültig,  im 
träten  felbft  3»ecf. 

Unter  bem  erften  nnb  brüten  ©eftdjttfpunfte  merben  mir  bie  3ft>ecfe 
tieice  JDrgand  betrauten,  meldjecJ  in  bem  gangen  Steide  ber  Spiere  nur 
»enigen  oerfagt  ju  fein  fctyeint,  unb  bei  bem  Üftenfdjcn  eine  fo  reichhaltige 
Clnefle  oon  Änfnüpfungöpunften  für  bie  innerften  gcijtigen  Vorgänge  liefert; 
m  bem  jmetten  d)efia)töounfte  and  »irb  ba<5  ®et)örorgan  in  bem  Slrtifel 
•©tirame««  93erücfftd)tignng  ftnben. 

Die  ©eurt^eilnng  be«  3»ecfeö  eineU  Organeö  oerlangt  bie  ffenntnif? 
inner  ^eiftungen,  mel^e  und  juerft  bef^äftigen  muffen,  unb  mir  beginnen 
>tf*alb  mit  bem 


?Hf^Iogifa;en  £$eil. 

Hüffen  mir  au$,  »ie  bei  j'cbem  anberen  ©innetforgane,  bei  bem  D$re 
einen  9Rer»  öorauöfe^en,  melier  bie  eigent^ümlia>e  ©a?atlempfinbung  ju 
»ermitteln  im  ©tanbe  ift,  fo  läfjt  fia>  naö)  Analogie  ber  £aftneroen l)  auc^ 
in  ihm  feine  fpeeififc^e  i'eitungöfaljigfeit  oorauöfe^en ,  ja  felbft  bie  perip^e* 
ri%n  3 inn werfe  fdnnen  bei  biefem  Organe  festen,  o^ne  baß  bamit  ein 
Langel  rccnigftcnc  beTjenigen  ©innedmaf;rne^mung  oerbunben  märe,  meiere 
und  tureb  tac  f)Ören  bie  2:aftempftnbung  muentuot.  0  ift  bter  äbnlia> 
vie  bei  bem  Singe.  (Sine  @mpftnbung  oon  bell  unb  bunfel  laf?t  fta)  noa) 
»ermut^en,  »enn  feine  ©pur  opttf^er  Apparate  gefunben  »irb,  mä^renb 


l)  mu*  ^anb»6rterbu(b  »b.  DI.  Äbtb-  2.  p.  500. 
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bie  Huffaffung  ber  einzelnen  Dtaum  crfüllenben  fünfte  mit  ber  2>crfc^tcben- 
beit  ib,rcö  Goloritd  nur  tenfbar  ift  tureb  tte  Wttbulfc  gewüter  pbofifaltfcber 
Vorrichtungen.  T\c  Erbitterungen  in  bem  bad  J bter  umgebenben  flHebiura 
pflanzen  fti  ebne  alle  weitere  Vorbereitung  unb  Einrichtung  ctrect  bid  ;u  ben 
Heroen  fort  unb  »erben  t>on  ihnen  alo  Hebungen  empfunben,  unb  jwar  mög- 
licher ÜBeife  mit  einer  foldjen  Reinheit  ber  £iftinction,  bafj  baburch  bie 
Smpftnbung  bed  ©challed  bid  ju  einem  gewiffen  $rabe  erfeflt  werben  fann, 
ebne  ba§  ed  freiließ  )u  ber  beftimmten  uns  Mannten  Empjinbungdqualitat 
bed  (Schalled  ober  ioneo  fommen  bürfte.  £arauf  beutet  eieilcidu  aueb  ber 
Umjtanb  £in,  bafj  unter  ben  nieteren  gieren  bie  Sc^inobcrmcn  eined  ®ehör» 
organed  in  ber  gorm,  wie  ed  &unächft  biejfcitd  unb  jenfeitö  biefer  Älaffe  oor» 
fommt,  entbehren  tonnen,  weil  fie  eine  fo  grofic  ^Renge  oon  Organen  jum 
Mafien  in  ben  Üftunbtentafeln,  ^ebieeUarien  unb  ben  in  bejtänbig  fublenbct 
Bewegung  begriffenen  ah  Tuben  befi^en.  Doch  läfjt  fieb  oon  oorn  herein  felbft 
iu.it  mit  abfoluter  33e|timmthcit  fagen,  bafj  in  folgern  ftallc  biefe  eigen* 
thumliche  Empfinbungdqualiiät  üblen  muffe.  Denn  biefe  beruht  weber  auf 
ber  fogenannten  fpeeiftfehen  (Energie  bed  9?croen,  noch  auf  ber  (Gegenwart 
ober  2lbwefcnheit  ber  perip^crifo)cn  (Sinnwerf  jeuge,  fonbern  allein  auf  ber 
einmal  gefegten  Verfnüpfung  leiblicher  unb  gctinger  ^roceffe,  julcflt  alfo  auf 
einem  pfy$if$en  Elemente,  beffen  Dafein  bei  anberen  3"cioibuen  nicht 
a  priori  behauptet  ober  gcläugnet  werben  fann.  35?ir  tonnen  und  bcdbalb 
auel)  m.bt  wunbern,  wenn  bei  mannen  ^Tbieren,  j.  $d.  ben  (Spinnen,  bie 
^Beobachtung  offenbare  ttennjeieben  ber  (Sa)allcmpfinbung  gefunben  tyat,  ebne 
bafj  ed  bid  jft;t  ber  anatomifeben  Uuterfua)ung  gelang,  befh'mmtc  Organe 
bafür  naa)juweifcn. 

2Bo  biefe  gefunben  werben,  befielen  fte  in  £bcilen,  welche  bie  (Schall* 
leitung  oon  bem  umgebenben  Üttctium  ju  bem  9?cro  erleichtern,  unb  in 
Slnorbnungen,  bura)  welche  ber  Slcufticuä  eine  möglicbft  giinfiige  Lagerung 
für  bie  Aufnahme  ber  rduillw eilen  gewinnt;  bie  oollfominenere  Organifa- 
tion  bietet  cnclta)  noch  Apparate  jur  SÖcrjtärfung  ber  urforitnglicbcn  <ra)aU« 
(eitung. 

Dad  (Schema  ber  cinfachjten  ftorm  bed  Öehörorganed  ijt  ein  mit  glüffig» 
fett  gefüfltcd  ©lädchen,  auf  bem  fieb  ber  2lcujticud  ausbreitet.  3«  biefem 
93ladchen  ftnbet  fid;  in  ber  Kegel  ein  größerer  ober  mehrere  Heinere  Oto» 
liten  (Eoncremente  oon  fohlenfaurem  Half)  oor.  Üfteift  ftnb  biefe  in  ofeitti* 
renber  unb  rotirenber  Bewegung.  3uerft  finben  wir  biefe  einfache  gorm  in 
ben  2lmmen$uftänben  ber  $gbroiben.  %m  Scheibenranbe  ber  Eampanularia 
liegen  acht  wafferbefle  93lädchen,  jebed  mit  einem  einzigen  großen  Otolitbcn, 
Welcher,  nach  0.  Sßorbraann'd1)  (intbcefung,  in  fortwabrenb  fibrirenber 
93c weg ii ng  iß;  bei  ben  entwickelten  ^olopen  bat  man  bagegen  bid  je$t  oer* 
gebend  naa)  einem  entfprechenben  Apparate  gefua)t. 

Unter  ben  Vkalcobcn  fennt  man  bei  ben  Stenophoren  fowobl ,  ald  ben 
X)idcophoren,  bie  (>)cbörbläochen,  in  welchen  bie  tangenben  Ctchtben  liegen. 
9lur  bei  (^erponia  ftnb  bie  auf  f  leinen  warzenförmigen  Erhebungen  gelegenen 
£ teltt ben  bewegungdlod.  —  93ei  ben  ^d)inotermcn  hat  man  noch  fein 
folcheö Organ  gefunben;  bei  ben 2tcephalen  bagegen  ift  eö  fehr  allgemein  oer* 
breitet;  boch  ift  ed  bei  ben  Örachiopobcn  unb  ben  Sldeibien  unter  ben  Juni* 
caten  noch  nicht  befannt.  Die  ©afteropoben  befig.cn,  oicllcia;t  mit  Üludnabutc 
oon  (Sbitcn  nnb  3agitta,  fammtltd;  foldjc  Apparate.  £iefe  fid),  wad  iürobn 


')  Annal.  des  sciences  nat.  1845.  Tom.  III.  p.  151. 
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bei  $a!ubtna  gefunben,  nämlich  baß  bie  Jp u II c  teo  ©e^örcrgand  auo  $wei 
übereinanber  gelegenen  Membranen  gebilbet  wirb,  allgemein  für  biefc  ^erm 
c-cö  afuflifc^en  2lpparated  annehmen ,  fo  mürbe  nur  caö  innere  93lädcbcn  in 
Analogie  mit  bem  gütigen  l'abyrintb  ju  fe$en  fein,  bat*  äußere  bagegen  mit 
bem  Vejtibulum,  wcldjed  wirfdjon  beutlich  audgefproeben  bei  ben  (fepbalopobeit 
unb  zwar  fnorpelig  antreffen.  3f*  biefe  Teittuug  richtig,  fo  muß  bad  35läe 
eben  bei  biefen  $biercn  auo  einer  einfachen  ÜRcmbran  begeben,  wad  £u  ent* 
fa)eiben  mir  bei  äßeingeißpräparaten  bid  jc$t  ned)  niety  gelungen  iü. 

Unter  ben  Sßurntern  fd;eint  bic  Verbreitung  bed  ®e^örorganö  ziemlich 
auegebebut.  febr  beutlich  entsvufelt  in  ed  unter  ben  (fbätopobeu  bei  2lrcni- 
eela  in  ber  gorm  zweier  fuqgeftielter ,  runblicber  SPlädcben  mit  oiclen  un 
regelmäßig  geformten  bräunlichen  ftörpern  in  ihrem  3nncrn,  welche  ebenfo« 
wenig  beweglich  finb  mie  ber  einfache  Otolith  in  ber' unpaarigen  (Öejjörblafe 
von  (£onooluta  unter  ben  iurbeflarieu. — 

5öet  allen  biefen  gieren  ftnbit  fleh  biefed  Organ  im3nncrnbed  Äörperd 
in  ber  9?äbe  ber  oorberen  ©anglienmaffe. 

(£rft  bei  ben  beber  eutmtcfelieu  klaffen  ruef t  ed  nad;  ?lußen  wie  bei  ben 
Sefapoben ,  tt>o  ed  an  ber  3?aftd  bed  äußeren  ober  großen  Jühlerpaared  be* 
nnclich  ifr,  unb  in  ber  (Jntmicfclung  einen  gortfebritt  barin  gemacht  bat,  baß 
bie  äußere  £>üÖe  bed  Sölädcbend  nicht  mehr  eine  gleichartige  ©ubftanz  bar- 
ftellt,  fonbern  bereite  in  jroei  oerfchiebene  abgegliebert  ift,  inbem  nur  ein  flei* 
ner  Xfyeil  häutig  bleibt,  entfprec^enb  ber  membrana  tympani  secundaria,  ber 
größere  Zbal  conuVb  audgejogen,  ald  2lnalogon  bed  5>efh'bulum  folio  roirb. 
3n  biefen  ßegel  hinein  fefct  fich  bie  weiter  nach  innen  gelegene  ziemlich  große 
©ehorblafe  mit  einer  entfprea)enben  Verlängerung  fort.  Otolitl>cn  fehlen 
hier. 

SBet  ben  Jnfecten  finbet  ein  äbnlidnc  Vagerungöocrhältniß  ftatt.  üHtt 
QJeroiß^eit  ift  bad  (Gehörorgan  hier  erft  bei  ben  Orthopteren  nachgewiefen : 
fo  bei  ben  2lcubiern,  wo  ed  j'eberfcita  in  bem  erßen  £intcrleibofegment 
ober  bem  t ritten  3ttgmcnpaarc  liegt,  unbunter  bem  rhomboibalen ?Iuofcbm'tt 
in  ben  äußeren  Söcbecfnngen,  welcher  burd)  eine  tromm  elf  ellartig«  IVunbran 
gefeblcffen  ift,  mit  feinem  SMädchen  gefunben  wirb. 

Die  Vocufttncn  unb  Retinen  beftflen  ein  ähnlia)ed  Organ  unmittelbar 
unter  bem  ftniegelenf  in  beu  8a)iencn  ber  33orberfniee. 

Den  Svotä  ber  einzelnen  Ztyilt  biefed  einfachen  2lpparated,  wie  er  in 
ber  Weihe  ber  wtrbedofen  Jbierc  ftd)  jeigt,  uberfiebt  man  leicht.  Die  fobä* 
rifebe  (i)  eftalt  bed  Sölädchend  bient  baju,  bie  Äudbreitung  bed  (Gebornerocn 
in  einem  f leinen  NJiaum  )u  begünftigen.  Der  Hohlraum  ift  mit  jlüfflgfeit 
erfüllt,  zu  welcher  bie  öd;aOwellen  ber  Cuft  fta)  mit  £ulfe  ber  bad SBläda)en 
bilbenben  Membran  mit  l'ctdmgfett  fortpflanzen.  Diefc  Aufgabe  ber  ÜHem- 
brau,  (Bezwingungen  ber  $uft  auf  SBaffer  511  ubertragen,  werben  wir  fpät<r 
nech  genauer  fennen  lernen.  sJ?atür!id>  fommt  fic  bei  biefer  ganzen  Weibe 
oon  Sbiereu  nur  ba  in  Betracht,  wo  bie  <Sd>allweßen  aud  ber  Vuft  aufge« 
Bommen  werben  foflen,  unb  zugleich  bad  (Gebororgan  md)t  im  3nnern  bed 
JRörpcro  eingelagert,  fonbern  an  ber  ^ertoherte  angebracht  ift,  alfo  eigentlia) 
bloß  bei  ben  3nfeftcn.  Jpat  bie  Membran  aber  auch  ben  gleichen  ^totd  ber 
Erleichterung  bed  llebergangd  ber  ©diallweflen  bei  jenen  Zi^itxtn,  wo  bad 
Organ  im  ^nm-rn  bed  Körpcrd  eigebettet  ift,  wie  mit  ?luonahmc  ber  (£ru* 
ßaeeen  bei  aflen  29irbeflofen?  Daß  ed  erftend  bei  biefer  Ülnorbuung  gleich« 
gültig  ift,  in  welchem  sIf?ebium  bie  ibiere  fiel;  beftnben,  feben  wir  barauo. 
baß  ganj  berfelbe  ^3au  bei  ben  in  ÜOaffer  lebenben  wie  in  ber  l'uft  alpinen* 
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ben  ©afleropoben,  bei  ben  tfceilö  im  SBaffcr,  tf»et(6  auf  bem  ?anbe  lebenbeu 
Qt^dtoooben  fia)  geigt.  Offenbar  fönnen  in  beiben  $ä*flen  bie  9?Täöc^cii  3a* 
nfic^fl  nur  bte  oon  bem  umgebenben  SWebium  in  bie  Subflang  beö  ädrperö 
übergegangenen  Schallwellen  aufnehmen.  Denfcn  wir  unö  nun  biefe  meifl 
gallertartigen  ober  boä)  nnr  $albwciä;en  fförper  b<r  metjten  ©irbeflofen  mit 
Auöna$me  etwa  ber  (£ep$alopoben,  treffe  in  i$rem  Jtopffnorpel  eintgermaf  en 
fefte  Subflang  beftyen,  unb  ge$eu  t>ou  ber£batfaa)e  auö,  baf  bcrSa>all  am 
beflen  in  bem  9flebium  fta)  fortpflanzt ,  wela)eö  mit  bem  Sä)atterTegenben 
homogen  ifl,  fo  fe^en  wir,  baf  für  bie  Suftwetlen  fo  wenig  alö  für  bie  2Baf* 
ferro  elien  bie  SSerbältuiffe  bei  tiefen  liieren  günflig  ftnb.  3n  jebem  gafl 
tnuf  ber  Schaft  bei  bem  Uebergang  »en  bem  umgebenben  SRebium  in  bie 
Subflang  beö  $hierförperö  erfa)wert  fein.  (Jtwaö  leia)ter  ifl  er  nattirliä)  frei 
ben  im  feaffer  alö  bei  ben  in  ber  $uft  (ebenben  gieren. 

Somit  t ann  alfo  ber  Membran  beö  33laöa)enö  feineöwcgö  eine  Function 
beigelegt  werben,  welche  wir  ber  membrana  t/mpani  secundaria  ober  bem 
membran^fen  Saum  beö  Steigbügelö  gufa)reiben  muffen ,  üielmefyr  bient  fle 
hauptfää)liä)  alö  Stüfcpunft  für  bie  Ausbreitung  beö  Acufticu«. 

3m  3nnem  beö  2Mäd$en6  ftnben  wir  fafl  allgemein  (Eoncremente  bon 
«norganifäjen  (ftalf*)  Waffen  tbeilö  in  amorphem,  meijleut$eilö  in  fr** 
ftaHinifc^em  3ußönb»  $>ie  SunCT^0n  berfelben,  mögen  fte  nun  alö  einzelne 
größere,  ober  Aggregate  tleinerer  Otolityen  auftreten,  läßt  fiö)  leid)t  er« 
ratzen.  Sie  beftnben  fi<$  in  einer  glüfftgfeit,  ju  welcher  bereit«  bie  Sdjafl» 
wellen  muffen  gebrungen  fein,  gejte  Körper  innerhalb  einer  ^Iüffigfett  ©er* 
ftdrfen  burä)  SRefonanj  bie  in  ber  Sfüf figf eit  erregten  ober  fortgeleitetet 
©ajaffweflen.   fcieö  ergiebt  fiä)  au«  bem  SSerfua)  bon  3.  <W  filier1). 

SBerben  nämlia)  mittelfl  ber  am  unteren  fcnbe  mit  einer  Sflcmbran  ge» 
fdjloffenen  pfeife,  wela)e  in  baö  Gaffer  getankt  ifl,  Sä)attweflen  in  baö 
SBaffer  fortgepflangt,  unb  baö  eine  <5nbe  einer  ©laflrö^re  mittelfl  eine« 
pfropfen*  bon  gefautem  Rapier  feft  in  ben  äußeren  ©e$drgang  gefügt, 
roä^renb  baö  anbere(5nbe  berfelben  ebenfalls  in  baö  SBaffcr  tauä)t,  fo  hört  man 
gunää)fl  ben*  Sdjafl  am  beflen,  wenn  biefer  (Eonbuctor  in  bie  &irection  ber 
pfeife  gehalten  wirb.   33rtngt  man  nun  gwifä)en  bie  pfeife  unb  ben  (Jon* 
bactor  ein  93retta)en,  fo  wirb  babureb  ber  £on  niä)t  allein  nia)t  gcfd>wää)t, 
fonbern  er  wirb  gleich  frar!  in  ber  9lä$e  ber  gangen  Oberfläche  beö  Sörett« 
chenö  ge^rt,  mag  berGfonbuctor  in  ber  Direction  ber  pfeife  gehalten  wer* 
ben  ober  niä)t.   Darauö  folgt,  baf  biefer  Körper  bie  Schallwellen  im  ©af- 
fer  gu  refoniren  nermag.    £iefe  Holle  $aben  nun  offenbar  bie  Otolityen, 
gleic^piel  ob  beren  nur  einer  ober  mehrere  fta>  in  bem  33lä$$en  befinben. 
X>ag  biefe  Otolit^en  al«  refonirenbe  Körper  wirfen,  erfennen  wir  auferbem 
aud)  noä)  barauö,  baf  fte  bei  einzelnen  9Birbe0ofen  fehlen ,  wo  eben  auf  an* 
bere  SBeife  bafur  geforgt  ifi,  baf  ber  @a>aQ  mit  mögliä)fter  ©t5rfe  fortge- 
pffanjt  werbe,  unb  wo  jugletc^  anbere  23orfe^rungcn  getroffen  ffnb,  bie  9?e- 
fonanj  tyerbortreten  gu  laffen.    Da^tn  gehören  bie  (Gehörorgane  ber  3«fw» 
ten  unb  Grußacecn.   töei  beiben  bermtffen  wir  bie  ©e^örfretne;  bei  beiben 
aber  ifl  baö  Organ  fo  an  bie  ^eripfperie  gelegt,  baf  bie  Schall a? eilen  mit 
ber  grif ten  3ntenfttöt  ben  9?erb  gu  treffen  im  ©tanbe  ftnb.   Sei  ben  dru* 
ßaeeen  nmgiebt  baö  $täöä)en  ein  harter  fnoa)enartiger  ©ebörgang,  unb  bei 
beiben  ifl  eine  Membran  »orgefpannt,  welo)e  befonberö  ben  in  ber  i'uft 
renben  3nfecten  fe^r  ju  Statten  fommen  muf . 


*)  ^>anbb.  b.  W  b.  STOfnfdjfn  95b.  II.  p.  421. 


Digitized  by  Google 


£oren.  321 

©leichaeitig  ift  bei  betten ,  wenn  auch  auf  oerfdjicbcnc  33eife,  bte  9le* 
fonanj  ber  Schallwellen  bcgünfh'gt.  ©et  ten  (£ruftacecn  refenirt  ber  fcgel* 
förmige  Sfelettheil,  in  welkem  ein  Zfyeit  betf  ©e^orbläöcbenö  fieb  ftnbct,  bei 
ben  3nfecten  bie  Suft  in  ber  hinter  bem  23laöchen  fich  audbehnenben  grofen 
fcracbcenblafe,  bte  auö  bem  brüten  Stigmenpaare  bei  ben  Äcribiern  entfpringt 
unb  bei  ben  tfccufhnen  unb  2ld>etinen  3wifcben  Berber*  unb  ÜKittclrücf en  burch 
ein  grofco  offnem  Stigma  nach  außen  munber. 

äßtr  haben  nun  bte  Urfache  unb  ben  3wecf  ber  Bewegung  ju  unterfu 
eben,  welche  wir  bei  ber  Üttetjrjatyl  ber  rtrlitben  antreffen. 

33ei  ben  einfachen  größeren  Steineben  ifi  cd  eine  fortwährenbe  Oöctfla* 
tton,  bei  ben  fletneren  eine  gleichzeitige  Bewegung  gegen  bte  Üßanbung,  bie 
fie  aber  faß  nie  erreichen,  unb  wietcr  gurücf  gegen  baö  Zentrum  hin  Die 
rborabifäen  unb  fpießigen  Jlrtifrafle  breben  ftch  babei  ^äuftg  um  ij>re  Ouer* 
ober  £änge*3(chfc  unter  fortwäbrenbem  gittern. 

Die  Urfache  biefer  Bewegung  fann  eine  brctfad>e  fein :  einmal  fann  fie 
in  bemSttiuchen  felbjt  liegen,  unb  btc(£rfroeiitung  muß  bann  in  bie  ftategorie 
ber  fogenaunten  l^olefularbcwcgung  gebracht  werben,  oter  fie  liegt  ^weitend  in 
cerOrganifation  ber  Membran,  inbem  Ucr  einglimmerepitbelium  angebracht 
iß,  barä)  welched  Strömungen  ber  ^lufftgfeit  erjeugt  werben,  ober  fte  liegt 
enblitb  in  Strömungen,  meiere  ohne  Dfrtwirfung  et'ncd  Jlimmerorganö  burch 
Diffufton  unterhalten  werben.  — 

2ßaö  bie  erfte  Urfacbe  betrifft,  fo  märe  biefclbc  benfbar  bei  ben  f feine- 
ren unb  flcinften  Äörperchen,  nicht  leicht  aber  bei  ten  einfad>en  großen  £)to» 
litten,  mclebe  mir  unter  ben  Öafteropotcn  bei  ben  £eteropoben ,  unter  ben 
^cep^alen  bei  ben  l'ameüibrandn'aten  antreffen.  <?lußertem  fommt  bted  tyfc 
nomen  überhaupt  in  gefcbloffencn  3cflen  im  Crganiemud,  fc  Pt'el  mir  be* 
fanni  ift,  nicht  por.  Die  3Rolcfülc  bed  fchwarjen  ^igmenud  ber  larmas  fasca 
J.  SS.  jeigen  innerhalb  tprer  üeütn  nie  bte  gertngfte  Spur  einer  Bewegung, 
meiere  fogleid)  in  ber  glufftgfeit,  welche  man  Pen  ben  3*ßen  £at  imbibiren 
lajfen,  mit  großer  i'ebhaftigfcit  auftritt  — 

Die  jmeite  Urfache,  ein  gltmmerorgan,  ift  bei  pielen  £bieren  mit  33e- 
üimmtheit  nadnjemiefen :  fo  unter  ben  ?lcalcpben  bei  ben  (ftenophoren,  wo  cd  bei 
ß^bippe  in  üier  tfängdret'bcn  gebellt  ift1);  unter  ten  (^ajteropoben  bei  Tethrs, 
rritonia ,  Pleurobranclui.s ,  J)i|ili  vllidia  unb  lljalea-j  Die  ganje  2lrt 
ber  Bewegung  fprieht  bafur,  baß  ftch  in  ben  übrigen  gäflen  bad  Flimmer* 
eritbclium  nur  burd)  feine  Aitnbett  ber  33eobad>tung  entzogen  £at,  überall 
aber  pon  ihm  bie  ^Bewegung  audget)t.  (Gerate  ber  3nnenflät^e  ber  SBatt« 
bnng  gegenüber  ijt  bie  Bewegung  am  ftärfften,  man  ficht  ferner  Pon  ba  aud 
bie  Äörperd>en  immer  mieber  bem  mittleren  J)iaum  jugefcblcubert  merten, 
unb  pon  bert  in  regelmäßig  wieberfe&renben  53ogenlinien  gegen  bie  l£an» 
bnng  gurüeffebren,  jum  Söeweid,  baß  SQirbel  in  ber  ft(üfftg(eit  entfielen, 
bie  pon  einer  ftettf  in  gleicher  Äimtung  crfolgcnbcn  Strömung  auögeben, 
road  aflec  auch  an  fleinen  ftörpereben  fonft  berbad-tet  werben  fann,  welche 
in  einer  glüfftgfeit  fucjpenbirt  in  ben  25creid;  fchwtngenber  Cftlten  fommen. 
Deshalb  fommt  cd  bei  ben  etnfacben  größeren  C tolttben  wie  bei  ben  l'ameüi> 
branebtaten  auch  nicht  511  PoQfommenen  Dotationen,  fencern  bloß  \u  Schwan* 
fnngen,  inbem  bie  Pon  allen  fünften  ber^oblfugel  audgehenben  Strömungen 
ftcb  biä  ju  einem  gewiffen  ©rab  bie  SÖaage  galten  unb  taburd)  bie  fortgehenbe 
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©cwegung  ber  gangen  $?affe  bed  fp^an'fcfcen  Otolithen  in  einer  be|titnmtcn9liaV 
tung  r»crbinbern.  (intltd)  bort  tue  ^Bewegung  aua)  ber  ffeinften  Ctolitben  fafl 
gang  gteichgeitig  mit  ber  Bewegung  ber  ^tmmerbanre  an  ben  übrigen  2  beilen 
bed  2 hier eö  auf.  3^  habe  bei  oiclen  ®afteropoben,  bet  welchen  id>  mit  aller 
©orgfalt  ebenfalls  fein:  giften  im  3»»wn'ber  ©ehörMafe  entbeefen  fonnte, 
genau  auf  tue  :\c\t  geartet,  in  ber  bie  Bewegung  ber  Steinten  aufborte, 
tm  ÜHTgleid)  mit  ber  ^,ctt,  in  melier  bic  glimmerhaare  ocrfcbicbcner  ante- 
ren  Organe  fltfle  franben ,  unb  in  ber  SM < br^bl  ber  gätte  eine  ooßf ommene 
Uebereinfh'mmung  gefunben.  9?ur  in  wenigen  galten  uberbauerte  bic  öe 
wegung  ber  Ctolttben  bic  ber  (litten,  waö  jtd)  leicht  auö  ber  mebr  »on  5u 
fj eren  (Jtnflüffen  gefchäfcten  Sage  be<J  glimmerepithelium«  im  3nneren  be* 
®e$örbläött)en$  erflärt.  <£nblicb  ^abe  ich  eine  grofje  9ieihe  oon  SSerfu^en 
mit  ben  »erföiebenftcn  ©ubftangen  gemalt,  welche  bie  glimmerbewegnng 
oernichten,  unb  gefunben,  bajj  fie  alle  fofort  aua)  bie  Bewegung  ber  Dtolithen 
aufhoben. 

2Baö  enblia;  bic  brittc  mögliche  Urfache  betrifft,  fo  tfl  biefelbe  meinen 
birecten  SSerfudjen  gu  gefge  nity  als  bie  hier  wirfenbc  gu  betrauten.  ©rächte 
ich  ©ehörorgane  »on  3)?ottu(Jfen  in  gluffigfeiten  »on  folgen  doncenrration*' 
graben ,  welche  ficher  mit  benen  ber  glüffigfeit  in  bem  99läöchen  bifferirten, 
fo  fah  ia>  rcobt  93olum$t>eränberungen  bed  (enteren  auftreten,  allein  es  mu* 
ten  biefetben  erfl  febr  beträchtlich  »erben,  wenn  bad  Phänomen  anfroren 
foQte,  ooraudgefefct  natürlich,  baf  bie  angewandte  glüffigfeit  bie  Jlimmerbe 
wegung  in  ben  übrigen  Organen  gang  ungefiört  fortgeben  ließ,  23abre«b 
einer  fötalen  SBolumtfoeranberung  tcö  ©läöcbenö  fab  ta)  niemals  mefentlicbe 
SMobiftcationen  in  ber  2Crt  ober  ©chnelligteit  ber  Bewegung  an  ben  Dtoli* 
then  auftreten. 

Sar  aflmältg  bie  Bewegung  fifh'rt,  fo  tonnte  ieb,  fo  oft  u§  aua) 
bie(£oncentrationögrabc  oerfö)tebener  gfuffigfeiten,  in  welchen  fta)  baä  ©ebör» 
organ  befanb,  hinter  einanber  wechfeln  modjtc,  bod)  niemals  wieber  bie  frü« 
b i ren  Cöciflationen  tyeroorrufen ,  obgleich  bie  2ibwecbfelung  in  bem  i>oIum  ber 
SBläocben  ben  beutlicbflcn  S3ewei<J  oon  enbodmotifchen  unb  erodmorifa)en 
(Strömungen  im  3«*"*™  beffelben  lieferte. 

9Batf  nun  gweitend  ben  3rcecf  ber  Bewegung  ber  Otolitben  bei  biefen 
gieren  betrifft,  fo  führt  und  guerfl  bie  oergletchenbc  Anatomie  barauf, 
baf  bie  ®ehörfleincben  mit  mögliebf*  wenig  fünften  bie  3«nenwanb  be* 
Sölädcbend  berühren  foHcn.  £>iefed  wirb  am  öoflfommcnften  natürlich  ba  er- 
reicht, wo  burch  bie  S^ätigfeit  eined  glimmerorganeö  bie  Steinten  immer 
oon  ber  3nnen»anb  beö  33täflcf>eti6  entfernt  gehalten  werben.    Def^alb  fin- 
ben  wir  auc^,  wo  bie  ©teine  bewegungöbö  finb,  meijt  befonbere  SSorricbtun- 
gen,  um  fte  oon  bem  größten  Ztyil  ber  SBanbung  fern  gu  galten  unb  an  ei* 
nem  fünfte  gu  firiren.    ©o  fennen  wir  ein  SBeifpiel  hierfür  bei  ber  Ditfco- 
Oljore  Gerjonia,  wo  bie  Dtolit^en  auf  Keinen  w  argen  förmigen  (£r£abcn$citm 
ber  ^apfel  unbeweglich  liegen ;  unter  ben  ffiörmrra  bei  ber  Jurbettarie  Mo- 
nocelis  ijl  im  3«nern  ber  ©efcörblafc  gnr  ©tü^e  beö  unbeweglichen  Otoltt&m 
ein  befonberer  Apparat  angebracht ,  ber  an«  gwei  bogenförmig  gef rümmten 
biden  burchficf)tigen  ©täbä)en  befielt.    2luf  i|rer  concaoen  8Iäa)e  rnbt  ber 
oorbere  fettliche  Äanb  beö  Otogen ;  i^re  conoerc  ©eite  tfl  an  ber  ©anbang 
bcö  ©ebörbläöcben*  befefrigt. 

gur  biefeÄnorbnung  ift  einjboppeUer  (5)rnnb  berifbar:  einmal  nämltcb  um 
ben  fleinen  gtäcbenraum,  welchen  an  fia)  fc^on  bie  OWborblaü  ber  9u*bret* 
tnng  betf  Heroen  bietet,  m'ebt  noch  mc^r  ^ur(^  bie  für  bie  Ötolitfcen  noih^en- 
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bigen  ftH&eftungepiinfic  einjufd;ränfcn,  jweitenö  um  ben  ©e&örner»  in  feiner 
gangen  Sluöbtettung  bei  j'eber  i'age  beö  Stjiercö  möglich)*  gleid;mä§ig  »on 
ben  ©cfyaflmetlen  treffen  $u  laffen.  Denn  ge»ijj  ifl,  ba£  bie  ©ebafl»eflen  »iel 
intenfi»cr  bie  faxtie  ber  ^rimitiüfafrrn  teö  Stcufltcud  treffen  alö  bie  übrigen, 
»cletye  in  unmittelbarer  iöeru&rung  mit  ben£trtit(>cn  flehen,  konnten  nun  bie 
©teind)en  lofe  innerhalb  beT  ©e&örblafc  um&crroflen,  fo  würbe  bei  jeber 
Vageoeränberung  beö  S&iereö  bie  SBerüljrungöfteflc  »on  9?er»  unb  Ctotit^en 
eine  anberc  unb  eö  müjte  baburd)  bie  Dijttnction  »iel  me&r  erfd>»crt  »erben; 
alö  ba,  reo  in  jeber  £age  beö  St^ier«?  bie  Entfernung  ber  fcjien  refoniren« 
ben  Äörpercben  »on  ber  empfinben  glädje  glei$  grojj  bleibt. 

ÜBeränberungen  in  bemlanj  ber£tolityen  finb  niemals  »afcrjuneljmen, 
»enn  in  ber  Wityc  beö  ©eljörorgancö  Jone  erregt  »erben,  »eber  »enn  bie- 
felben  bure$  <3d>»inguno,cn  fefter  Äörper,  noety  »enn  fte  bureb  l'uft4>ibratio- 
nen  einer  membranöö  oerfdjloffenen  pfeife  $eroorgerufert  finb ,  beren  untercö 
Snbe  in  baö  äßaffcr  taucht,  in  »eldjem  baö  ©e^örorgan  liegt.  Diefe  &e* 
»egungen  cer  Steinten  finb  überhaupt  immer  ju  Iangfam,  alö  ba&  fie 
3i1>afl»ellen  erzeugen  fönnten ;  nur  bei  i&rcm  Anfroren  an  ben  ^er»  fönu* 
ten  fie,  »ie  eine  »erftärfte  2lrterienpulfation  in  unferem  5?&r,  eine  Öebörö« 
empfinbung  »ermitteln,  bem  aber  eben  baburd)  vorgebeugt  ifr,  bafj  bie©tein» 
eben  fretö  »on  ber  innern  SEBanb  jurüefgcfdjleubert  »erben,  fobalb  fie  fid)  tyr 
nähern. 

©o  cinfad^  »ie  bei  ben  üSirbeflofcn  ifr  baö  Öefcörorgan  nirgenb 
me$r  in  ber  9?ei&e  ber  2Birbelt&icre,  benn  felbft  ^etromojon,  »on  bem  man 
früher  glaubte,  eö  gliche  fein  Öe^örorgan  bem  ber  ffiirbcflofcn,  beftfct  nad) 
3.  Tin  II er'ö  Beobachtungen  ein  complicirteö  Daborint^  mit  ^albeirfelförmi* 
gen  (Tanälen.  Dreierlei  Arten  ber  <3d)aflleitungen  finb  eö  nun,  »eldje  bei 
bem  £ören  ber  Sßirbeltljicre  balo  einjefn,  balb  »ereint  jur  ©pradje  fommen. 
^ämlicr)  1)  bie  ©c&afllcitung  burcr)  fejtc  Äörper,  2)  burefc  Gaffer,  3;  bura) 
i'uft,  »eldjen  brei  Arten  »erfdjiebenc  Auorbnungen  in  ben  afuftifeben  Appa- 
raten entfpreerjen. 

Unter  biefen  brei  ©eftcr)töpunften  »erben  »ir  junäc^ft  baö  £>ören  unb 
bie  Function  ber  einzelnen  Zueilt  beö  ©e$örorganö  betrauten. 


I.    £dren  bur$  ©djaHwellen  in  f efr e n  Äörpern. 

©cball»eflen  fef.er  äörpei  entfielen  burcl)  plöfcliä)  erfolgenbe  3?eränbe- 
rungen  in  ber  So^äien|  ij>rer  Heinfren  $&cile,  wenn  biefe  an  ftd)  bie  (Jigen* 
fü)aft  befifcen,  mit  einer  ge»iffen  ©etynefligfeit  ben  früheren  (So^ärengjuftanb 
»ieber  f>erjufre0en.  (Jö  finb  bufeö  bte  elajiifc$en  Rörper.  S$|ränbcrung 
ber  Oberfläche  fann  babei  (lesbar  fein  ober  ntc^t  3m  erfteren  gaH  nen« 
-nen  »ir  bie  Schwingungen  beö  ftörperö  33eugungö»etfen,  im  lefcteren  23er* 
biebtungö*  unb  2?erbünnungö»eflen.  S3eibe  Arten  »on  SBeSen  fönnen  fort' 
fa)reitenb  ober  jtejjenb  fein,  »erben  aber  jeberjeit  in  ben  fc^aflleitenben  Kör» 
pern  }u  fortfdjreitenben ,  buret)  meiere  fie  unter  ben  geeigneten  SBebingungen 
)u  unferem  Cbr  gelangen,  unb  eine  (£d>afl-  ober  ^onempftnbung  »ermitteln 
fönnen.  2llö  oberfter  ©runbfa^  bei  ber  ©e^aHfeitung  gilt  ber,  ba^  ftdj  unter 
allen  53cbingungen  ber  Schaft  am  befien  in  bem  SRcbium  fortpflanzt,  in 
»eI6em  er  erzeugt  »orben,  b.  b.  bie  primär  erregten  ÜBeßen  behaupten  i^re 
$longatton  am  längfien  unb  »oflf e-mmenften ,  je  geringer  ber  Unterfc^ieb  beö 
fa)allleitenben  unb  fdjaHerregenbcn  2Retiumö  ift.  Xefibalb  pflanzt  ftd)  3.  SB. 
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ber  tn  feflen  Äörpern  erzeugte  Schaff  am  beflcn  in  feften  ffdrpern  fort,  ber  in 
ber  tfuft  erzeugte  bagegen  fchwer  in  feftc  Körper. 

Da<3  (Gehörorgan  ber  SBirbelthtere  wirb  überall  oon  mel)r  ober  minber 
fefter  Subftanj  umfchloffcn;  bei  ben  ftnorpelftfchen  allein  noch  t>on  Änorpel«, 
bei  allen  übrigen  Sbicreu  oon  ftnochenmaffe,  unb  \rvar  getd)net  ftet)  btefelbe 
faü  immer  burch  ben  großen  ©rab  ihrer  »parte  fjelfenbein)  autf.  £icfe  $ärte 
verleibt  ber  $üffe  beö  ©ehörorganfl  einen  möglicbfi  hohen  ÖJrab  tum  <£(afti* 
ettdt,  obwohl  man  im  gewöhnlichen  £eben  folch  unnachgiebigen  Äörpern  gerabe 
feine  (Jlafhcität  jufd;reibt. 

£er  fnött)erne  ©ehörgang,  bie  ^aufenhöhle  mit  bem  fnöcberncn  Sabp» 
rinth  flc^t  in  unmittelbarem  3ufammenhang  mit  ben  übrigen  harten  feilen 
betf  ftopfeä.  3Son  jebem  %i)ti\  be«  Äopfcö  aud  wirb  ftä)  ber  in  feflen  Äör* 
pern  erzeugte  Schaff  leicht  bid  $n  bem  inneren  Ohr  fortpflanzen ,  unb  gwar 
mit  um  fo  größerer  ^ntenptät,  je  zugänglicher  bie  Änochenfubjfranj  felbf*  ift, 
je  weniger  bämpfenbe  ftörper,  wie  SJcudfeln,  gett  :c.  jwifchen  t'^r  unb  bem 
tönenben  Körper  ftch  oorfinben.  Um  hierüber  3$erfud>e  anzufüllen,  »erfeblie* 
ßen  wir  ben  auf  eren  ©ehörgang  unb  bie  9?afen!öa;er  mit  feuchten  gließpa- 
pier-^fropfen,  fcfcen  eine  tönenbe  Stimmgabel  nact)  einanber  auf  oerfchiebene 
fünfte  bed  ftopfed  auf,  unb  vergleichen  bie  3ntenfität  ber  $onempfinbung 
oon  biefen  fünften  au«.  £)abei  ftnben  wir  bie  größte,  wenn  wir  bie  Stimm» 
gabel  auf  bie  3^ne  becj  SDberfieferd  auffegen,  bann  an  bem  äußeren  Gkbör* 
gang,  am3»^nfortfa^;  bie  fchwaa)fte,  wo,  wie  an  ber  Sange,  größere  üflnd 
felmaffen  locfer  auf  ben  Knochen  aufliegen. 

S3ei  bem  gewöhnlichen  £ören  benufcen  wir  biefe  Leitung  tn  ber  SHcgcl 
nicht,  weil  bad,  wad  wir  ^dxtn  wollen,  meift  burch  Schallwellen  ber  Snft  $u 
nnferem  ©chörorgane  (ommt,  welche  aufzunehmen  bati  £f>x  fehr  geeignete 
Apparate  bejifct.  Dagegen  nehmen  wir  biefe  Leitung  ffäüftQ  in  Bnfprnch  bei 
bem  fogenannten  horchen-,  naturlich  fann  nur  bann  ein  wirflieher  SSorthei! 
aud  biefer  2lrt  ber  Leitung  gewonnen  werten,  wenn  ed  fieh  barum  h«nbclt, 
fehr  geringe  ober  $u  entfernte  Schwingungen  fefter  ftörper  ju  oernehmen. 
©0  legt  ber  Sn^n**'  ben  ftopf  auf  bic  (frbc,  wenn  er  bie  Fußtritte  ber 
geinbe  ober  ben  £>uffcf>Iag  ber  "JJferbe  in  ben  Steppen  erfpähen  wiff,  fo  be» 
nufcen  wir  bei  ber  cjrploration  ber  ^ruflorgane  am  ftranfenbett  bad  ©tet^o« 
ffop  um  bie  Schwingungen  ber  #er$Happen,  ober  ber  Stimmbänber,  ober  ber 
feinen  Suftröhrenäjichen  ju  belauften. 

So  feiten  baher  auch  gemeiniglich  biefe  Leitung  ber  Schaffwellen  benn^t 
wirb,  fo  intereffant  ifl  toch  in  umneber  ©ejiehung  badStutium  berfelbcnjur 
GFrforfchung  gewiffer  Seiftungen,  welche  wir  00m  ©chörorgan  präfumiren 
fönnen. 

3uerjl  einige  <£rperimente ,  welche  und  beweifen  foflen,  baß  bei  biefer 
Leitung  immer  bie  SRefonanj  ber  Ieitenben  Körper  mit  im  Spiele  »ff. 

Sc?  ift  eine  befannte  ^tfach'e,  ba§,  wenn  wir  einen  9)ietaflftab  an  eine 
Schnur  binben,  bie  beiben  (Jnben  berfelben  um  ben  ginger  wicfeln,  biefe 
fefl  in  ten  äußeren  ©ehörgang  einfügen  unb  ben  an  berSö)nur  hängenben 
Stab  anföpfaaen,  ein  »iel  beutlicherer  unb  lauterer  Älang  oernommen  wirb, 
alö  burch  bie  $uft  oon  bemfelben  Stab  bei  feiner  Srfchütterung  gn  nnferem 
rbr  gelangt.  Mein  ec)  »ff  turdiauö  nicht  bie  Schnur  babei  bloß  alö  f euerer 
Körper  wirffam,  fonbem  fte  muß  einen  gewiffen  ©rab  oon  (Jlafticität  be* 
ft^en,  fte  muß  alfo  im  Stanbe  fein,  felbftilänbt'g  mit^nfehwingen.  Dieö  gebt 
barauej  h«»or,  baß  ber  Ston  faft  gar  nicht  ober  nia>t  tlärfer  ale  bnreh 
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£uft  Qc^crt  wirb,  trenn  mir  ten  vBtab  nicht  an  ber  ganzen  Schnur  Rängen 
laffen,  fonbern  btc  Sd>nur  etwa  in  ihrer  Witte  an  ein  paar  £anffäbcn  auf' 
fangen  unb  bic  übrige  ftarttc  berfelbin,  welche  mit  unferen  C^rcn  in  $er* 
binbung  gefegt  ift,  crfdjlafft  laffen.  Spannen  wir  nun  bie  beiben  Scbenfcl 
ber  ©Glinge,  in  welcher  ter  Stab  bangt,  in  ti)rer  Witte  etwa  in  einen 
Schraubficcf ,  fo  fönnen  wir,  währenb  wir  bic  anberen  mit  ben  Citren  per* 
bunbenen  Jpälftcn  ber  Schnur  aflmdlig  anfpannen,  ben  $on  bed  WctaDftabcc 
immer  mehr  unb  mehr  anfehweflen  machen,  fo  jwar,  baß  feine  3ntenf!tät 
proportional  mit  bem  ©rab  ber  (Spannung  wächft.  9?elomen  wir  \tatt  einer 
gewöhnlichen  Sdmur  eine  £armfaite,  welche  ftch  leichter  in  »erfebiebene 
Spannungdgrabe  »erfifcen  läft,  fo  finbet  ctmad  Slehnlicbed  ftatt,  auch  wirb 
ber  £on  ted  Stabcd  (in  tiefem  gaffe  bcnufcte  id)  eine  Stimmgabel  ober 
auch  gan$  tunne,  maffioc  ©ladfräbeben,  um  bad  Uebergcwid)t  ber  Waffe 
möglichft  311  oerringern)  nicht  mobifieirt  buref;  ben  $m  ber  (Saite,  welchen 
fte  bei  einer  befrimmten  Vänge  unb  Spannung  giebt,  »iclmchr  hören  wir  in 
fplcbem  gafl  immer  jweiStbne,  nämlid)  ten  ber  Saite  unb  ben  ber  ©timmga* 
bei:  ben  lefcteren  bloß  ab*  unb  anfd  wellen,  ben  eueren  t)6l)er  unb  tiefer 
werben,  wobei  baö  allgemeine  ©efefc  ber  üßellenbcwcgung  in  ©cltuna.  tritt, 
nämlid)  bafj  jwei  ober  unbeftimmt  ot'ele  SBellcn  ftd)  burdjfrcujcn  fönnen, 
ohne  ftd?  in  it)rem  Sortfit  reiten  grgenfeitig  $u  froren 

öine  weitere  befannte  2:t)atfacbc  ifl,  taf  bie  $ortpflan$ungdgcfd  win» 
ttgfeit  eine  ocrfcbictcne  in  oerfd)icbenen  feßen  Körpern  ift.  So  leitet  (Jifen 
ben  (Schaß  10%mal,  £olj  11  mal  fo  fcbnetl  ald  bie  l'uft.  ©ei  ber  Kleinheit 
bed  ©ehörorgand  fommt  bie  gortpftanjungdgefer/minbigfeit  gar  nid)t  in  55c* 
tratet,  oiclmibr  muffen  wir  annehmen,  wad  feiued  weiteren  ©eweifed  betarf, 
taf?  in  bcmfelben  Moment,  in  welchem  ein  ^unft  bed  fnedn-rnen  *thcileo 
bed  ©ehörorgand  ron  einer  Schallwelle  getrrffen  ift,  biefrlbe  bereite?  auch 
alle  übrigen  fünfte  beffelben  fo  gut  ald  gleichzeitig  burdjlaufcn  ^at.  Dabei 
werben  alle  fünfte  beffelben  gleich  ftarf  erfehüttert,  obwohl  cd  wat)r  ift, 
baß  unter  gewiffen  ©etingungen  ber  Schau*  fid)  in  ber  sjfid)tung  bed  uifprüng- 
liehen  Stoflcd  intcnfloer  fortpflanzt  ald  in  ten  anberen  Dichtungen.  Dad 
lefctere  finbet  nämlich  ftatt  im  unbegränjtcn  9?aum,  wenn,  wie  tteo  in  ge* 
wiffen  fällen  benfbar  ifl,  ber  Slnfioß  gegen  ben  ber  ißeöenhewegung 
fähigen  Jlörper  in  einer  gewiffen  ©reite  gefchict)t,  wobureb/  eine  dUilt  neben 

63.  einanter  liegenber  frcicfcr> 

miger  3Bcffen  hervorgerufen 
werten ,  wcld>c  fiel;  in  ei: 
ncr  mit  ber  ©reite  bed  ?ln» 
ftofjed  parallelen  Dichtung 
beefen  unb  baburch  oer* 
ftdrfen,  an  ben  freien  (£n* 
ten  aber  nicht  (Jig.  G3). 
3m  bcgrän$tcn  Daum  finbet 
bied  tagegen  vifot  ftatt, 
unb  um  fo  weniger,  je 
Heiner  bcrfelbe  im  ü£cr* 
gleich  ju  ber  ©reite  bed 
fd)atlerrcgcnbcn  ?lnftof?es 
ift.  3ll;^fi*  haben  wir 
und  ben  ftelfeitbcil  bed 
Sd?läfc*band    ald  einen 
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ter  ?lrt  e(aflifd>cn  ftörpcr  ju  benfcn,  baß  in  ic)m  eine  Vergrößerung  ber 
C>berfla'ebe  gleichartig  fchroingenber  $bcile  frartfinbet.  93egränjung  ber  Ober« 
fläche  unb  Vergrößerung  ber  Oberfläche  gleichartig  febwingenber  ZtyiU 
finb  bie  33ebingungen  ber  9?cfonanj;  btefc  muß  ba^er  auch  nothwenbig  in 
bem  (Gehörorgan  eine  gewiffc  Stärfe  bec3  Schalleö  erjeugrn,  welche  freilich 
nur  in  befhmmten  fällen  bie  UTfprüngliche  über^aebfen  fann  *). 

(5nblia)  baten  wir  noch  Saoart'e2)  Untermietungen  ^eroorjubeben. 
3?cnn  ein  Spjtem  mit  einanber  oerbunbencr  Körper  in  fchwingente  2?ene 
gung  gerate),  fo  nehmen,  wie  er  $eigte,  alle  Stheile  biefeö  Spftemtf,  Welche 
i'agc  fic  gegen  einanber  haben  mögen,  gleichzeitig  Sd)wingungen  an,  Welche 
poüfommcn  bie  nämliche  ^criobe  behaupten.  Cr"ö  ftnbet  biefer  wichtige  Safc 
feine  Wnwcnbung  auf  tic  äßinbungen  ber  Schnede  unb  bac>  Softem  ber 
©et)örfnörbelcf;en.  ©ehen  wir  oon  ben  einfacheren  Vcrt;ältni(fen  auö,  unb 
eonflruiren  ein  Softem  oen  rechtwinflig  auf  einanber  ftet)cnten  platten 
(Jig.  G4),  beffen  unterjter  a  a'  in  ber  9?icbtung  ber  Pfeile  junäcbft  bie 

Schallwellen  $ugcfut)rt  werten,  fo  geräth  btefelbe 
in  rranöoerfalc  Schwingungen,  welche  fteb  in  bie 
fenfred>t  barauf  flet)enbe  platte  b  alö  longitubinale, 
in  bie  platte  c  c'  alö  tranöocrfale,  unb  oon  ba  in 
bie  platte  '/  wieber  alö  longitubinale  fortpflanzen. 
£)urcb  biefc  fuccefftoe  llmwanblung  erfährt  jeboa) 
bie  Schwingungöbewegung  feine  Slbänterung  ihrer 
urfprunglichen  ^eriobicität.  2öohl  finb  in  frei 
febwingenben  «Streifen  bei  gleicher  i'änge  bie  longt» 
tubinalen  (Schwingungen  im  Slllgemeinen  oiel 
fciMtefler  otc3  bie  tranöoerfalen ;  bei  jener  (Kombination  jeboct)  mo» 
bifteiren  ftcb  bie  beiben  Slrten  oon  Schwingungen  fo,  baß  tie  fe« 
cunbären  (frfchütterungen  ber  fenfreebten  platten,  bie  für  bie  tranöoerfale 
^Bewegung  erforberlidie  l'angfamfeit,  unb  bie  ber  ^orijontalen  platten 
bie  für  bie  longitubinalen  erforderliche  Sdjnefligfeit  hoben.  ^JPcan  erfleht 
tiefcö  auö  ben  Änotenlinicn,  welche  auf  ben  longitubinal  fct)wingcntcn  plat- 
ten beö  Sofrcmö  weiter  auö  einanber,  auf  ben  traneoerfal  fchmingenben  näher 
gufammenrücfen.  Vit  longitubinale  Bewegung  ber  erfieren  entfprieht  ba» 
bnreh  ber  (Schwingung  einer  oiel  längeren,  tic  tranooerfale  ber  leflteren  ei- 
ner oiel  fürieren  frei  fehwingenben  platte.  £arauö  gebt  eine  (£ompcnfatton 
heroor,  welche  ben  3fo*roniömuö  ter  ^erioben  beiber  Scbroingungöartcn 
fiebert3).    3.  ÜJcüllcr  hat  oon  tyer  auö  fdwn  auf  bie  Analogie  biefer  2ln 


gig.  65. 


orbnung  oon  platten  mit  bem  JÖau  ter  Schnede  auf' 
merffam  gcmad>t,  inbem  er  folgenbc  fchcmaiifcbe  gigur 
biefeö  ?lpparateö  giebt  (gig.  65),  in  welcher  bie  fenf- 
rechte  platte  ber  oorigen  gigur  b  d  t"  Den  sD2obioIuö, 
baö  Softem  ber  horizontalen  platten  in  bie  Spiral 
platte  ber  Schnede  umgejeichnet  ifr.  3n  welcher  9?icb' 
tung  oon  ben  ftopffnoeben  her  bem  Ufobioluö  ober  ber 
Spiralplatte  ber  Stoß  zugeführt  wirb:  in  aßen  Stei- 
len ber  Schnede  bleibt  ftch  bie  Direction  ber  Schall« 
wellen  gleich« 

3ur  (Erleichterung  ber  Üflittbeilung  ber  Scbwin- 


')  SBebrr,  JttfUenlebrc  auf  (Srperimentf  aegrünbet  p. 
•)  ©rpcrimentalpbpfif  o-  SBiot  überf.  o.  geajncr  U 
>)  SB  tot  11.  \>*g.  128 
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rungen  bangen  btc  ^orijon talen  platten  (berfd>ematifd>enftigur)  in  gorm  eineö 
fptrarförrai^fn  Sreppengangcö  unter  einanber  jufammen.  Huf  biefer  feften 
ftattc  breitet  ft cf>  nun  ber  eine  3rceig  beö  HctlfKart  auö  unb  jmar  »ermöge 
ber  Änorbnung  ber  SBinbung  mit  einer  anfe^nlicbcn  ftlääe  im  fleinften 
9?aum.  Die  ganje  25abn  ber  ©änge  beträgt  gegen  10"'  —  11'".  ©ei 
bem  unmittelbaren  3ufarament>ang  biefeö  $&eilö  beö  ®el)örorganeö  mit  ben 
fcflen  SSänbcn  beö  l'abnrint^eö  unb  Kopfeö  empfangt  ber  sJfero  bte  (Schwin- 
gungen biefer  feften  Steile  unmittelbar  unb  bur$  ben  begtänjten  Körper 
ber  8a>necfe  offenbar  oerjtärft,  roäbrenb  bie  fiafcrn  Dftf  anberen  3roeigcö 
bie  ©eilen  immer  erfl  auö  ^weiter  £anb ,  b.  buref;  baö  Vabpn'ntbwaffer 
erfralten,  roefr^e  Leitung  neben  jener  Übrigend  aud)  innerhalb  ber  ©etyneefe 
$u  ©tanbe  fommen  fann.  ©$on  d.  £.  SBeber  &at  bie  ©djnecfc  alö  baö 
Crgan  be;;eid>net,  »el^e  oorjüglid)  ju  bem  £ören  ber  ben  feflen  feilen 
beö  ffopfed  mitgeteilten  ©tbwingungen  befhmmt  fei. 

Sluffaflenb  ijt  jebed),  baf*  biefeö  Crgan  gerabe  erfl  bei  benjenigen  2ßir* 
bcltbicren  auftritt,  bei  melcben  baö  £ören  bur$  bie  feften  2$eile  beö  Kopfcö 
niebt  fo  auöfd>liefHid>  ftattftnbet  a/ö  bei  benen,  welche  biefeö  Crgan«  gan', 
entbehren.  (5ine  ©djnecfe  finbet  ficb  nämlidj  »eber  bei  ben  ftifeben  noa>  bei 
ben  narften  Slmptyibicn,  fonbern  erfl  bei  ben  befd>nppten  unb  ben  übrigen 
Wirbeltieren.  3weterret  »ft  möglid>:  entmeber  rt  erforbert  ber  fernere 
Uebcrgang  ber  ?uftweöen  an  fefxe  Körper  bei  ben  in  ber  tfuft  ^örenben 
Jbieren  bie  ©djneefe  alö  $)ü!föorgan  für  bie  trofc  ber  febmaen  Hebertragung 
ber  ©a)mingungen  bo($  in  bie  feften  i^cile  beö  Kopfeö  fortgepflanzten  Vuft» 
»eilen,  ober  bie  6d>nrcfe  fktft  gerabe  in  einer  bejlimmten  Söejiebung  ju 
bem  #cren  in  ber  i'uft. 

2Bir  oerfparen  biefe  Unterfu^ung  auf  fpäter;  $ier  $at  unö  junädjfl  nur 
bie  unleugbare  $$atfad>e  befctyäftigt,  baf?  biejenigen  (fcdjmi'ngungen ,  roelcbe 
einmal  }u  ben  Kopffnodjen  fortgepflanzt  finb,  in  ber  <§a)necfc  oerflärft,  au 
moglidjfl  oielen  fünften  mit  Sßa^rung  ibrer  urfprünglicben  ^eriobieität, 
unb  am  leiefjteflen  $u  ber  2luöbreitung  beö  ©el)örneroen  gelangen  tonnen. 

2Bir  Ratten  nun  nod>  ber  ©ebaflleitung  burety  bie  Kette  fefter  Körperd>en 
;u  gebenfen ,  roeläe  alö  ©ebörfnöd^elcben  oon  ber  einfadiflen  ftorm  eineö 
3täba)enö  biö  $ur  geglieberten  9?ei^e  bemeglicber  ©ebilbe  oon  oerfc^iebener 
Jorm  ft(^  aaöbilben,  unb  oon  ben  naeften  ?lmpbibieu  an  bei  feinem  iBirbel» 
t^'ere  me&r  fehlen.  Da  jeboc^  i^re  Function  in  oiel  engerem  3ufammenbang 
mit  ber  3"^^un3  ©c^anmellen  burd)  bie  i'uft  alö  mit  ber  burd)  feftc 
Ä5rper  jufammen^ängt,  fo  betranken  roir  ibre  Function  erfr  fpäter,  unb  be* 
Snügen  nnö  $ter  nur  mit  ber  ^Inbeutung,  baf  bie  9fid)tung,  in  meiner 

bie  £d)»ingung  bind)  fie  b»nburd)ge(>t, 
genau  burdj  baö  oor^in  erörterte  ©e- 
fefc  ber  J^tpflanjung  beö  (Sto§eö  burdj 
iin  ©nfrem  in  rerfc^iebenen  (Ebenen 
über  einanber  gebauter  platten  beflimmt 
roirb,  roic  8'Öur  ^  oerftnnlirtn. 

3e$t  ge^en  roir  gu  einigen  ^erfurben 
über,  meldte  baö3ufammcnn)irfen  ber  bei« 
benC^ren  bei  ber3u^itung  ber  ©d^afl- 
meüen  burt^  feftc  Körper  beurfunben. 

§ängt  man  in  bie  <5d)linge  einer 
(?d>nur  einen  (önenben  Körper  auf,  fo 
oe;  nimmt  man  ben  Jon  beffelbcn  oiel 
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ftdrfer,  wenn  man  bte  beiben  ©djenfel  ber  ©dringe  burd>  bie  ginger  ber 
beiben  £änbe  in  beibe  Ofrren  einführt,  alö  wenn  man  bie  beiben  ©djcnfel 
um  einen  ginger  gewicfelt  nur  in  baö  eine  JD&r  bringt  unb  baö  anbere  Cfrr 
geöffnet  läßt.  (Sine  3wifc$enfiufe  ber  3ntenjttät  ber  ©cfcaflempftubung  fin- 
brt  man  rann,  wenn  man  festeren  23erfu<$  fo  auffeilt,  baß  man  baö  anbere 
l  bv  ebenfalls  oerffopft.  Die  93ermatyung,  baß  in  biefem  gafl  Dtefleic^t 
bie  in  bem  äußeren  ©etyörgang  eingefcfyloffene  Cuft  refonirt,  »irb  baburö) 
befeitigt,  baß  erffenö  berfelbe  Erfolg  eintritt,  wenn  man  bie  Ringer  fo  tief 
alö  möglid)  in  ben  ©e^örgang  cinfebiebt,  unb  riefen  außerbem  noeb  mit 
gefautem  f  apier  oerffopft,  alö  aud)  baburd),  baß  ber  Jon  nia)t  in  feiner 
©tärfe  fc&wanft,  wenn  man  bie  Ringer  mit  ben  ©efjnurenben  in  ber  erjten 
ütfotifteatton  beö  53erfu$ö  balb  bloß  fefl  auf  ber  oberen  Sßanfc  bco  äußeren 
üHanbeö  beö  Öebörgangeö  auffegt  crer  bie  ginget  tiefer  in  ben  ©efrörgang 
eiufenft;  ober  enblia)  wenn  man  bei  ber  jweiten  Üftobiftcation  ein  baö  anbere 
Oljr  eng  umfefcließenbeö  93ec$erglaö  auffefct  ober  nityt.  £ief)cr  gehört  no$ 
ein  merf  würbiger  iBerfud),  melier  in  bem  erffen  Jlugenblicf  $u  beweifen 
febeint,  baß ,  wenn  Schallwellen  burefy  bie  l'uft  unb  jugleid)  burcf>  bie  feften 
Steile  beö  Ropfeö  $u  bem  ©ctyörorgan  gelangen ,  bie  erjteren  bie  (eueren 
in  i&rer  ÜBirfung  beeinträchtigen.  Denn  fetyt  man  eine  tonenbe  ©timmga« 
bei  anf  bem  ttorf  auf,  fe  oerntmmt  man  ben  £on  incl  intenfioer,  wenn  man 
bic  beiben  .Obren  jugleia)  fefi  oerffopft  bat.  ©efct  man  bie  ©timmgabel 
ferner  auf  bem  ©$uppent$eil  beö  regten  ©cfyläfenbeinö  auf,  fo  fäeint  unö 
ber  £on  in  bem  linfen  £fcr  otel  ffärfer,  wenn  mir  biefcö  jugleidj  oerffepfen. 
^e$men  mir  cnbli#  ben  ©tiet  ber  ©abel  gwifc^en  bic  3ä$nc,  fälagen  bie 
3infen  an,  unb  oerffopfen  abwe$felnb  baö  rea)te  unb  linfe  Cfcr,  fo  erföeint 
ber  ©a)afl  immer  in  bem  oerffopften  bei  »eitern  intenfioer ,  unb  ba  mir  bie 
Stiftung  beö  ©d)aH*  auö  ber  größeren  3ntenfftät  beö  £onö  auf  ber  einen 
ober  anberen  ©cite  beurteilen,  febetnt  und  bei  biefem  (£rperimcnt  ber  ©ebafl 
balb  oon  rectytö.,  balr  oon  linfö  ju  fomraen ,  mo  eben  baö  Cfyx  oerftopft  iff. 
©leichgültig  ift,  wie  wir  baö  Cljr  oerffopfen,  ob  mit  einem  feften ,  bie  Sic» 
"onanj  oerffärfenben ,  ober  mit  einem  meinen  bdmpfenben  Körper  (Oatim* 
wolle).  9?ur  in  einem  einigen  gafl  bleibt  bie  ©e^brempftnbung  intenfioer 
auf  ber  ©cite  beö  offenen  b^rcö,  wenn  wir  nämlicb  beim  Äuffefcen  ber 
©timmgabel  auf  bem  Hopf  gleufcjcitig  bie  fc^wingenben  3infen  fctreet  gc>\eu. 
über  bem  äußeren  ©Vorgang  beö  offenen  rfcreö  bringen.  3u  biefem  gall 
ift  nämlich  ber  (Jinbrucf ,  welken  ber  sJ?ero  oom  Irommelfe U  ^er  empfängt, 
ffärfer  ald  ber  burd)  bie  ftopffno^en  jugeleitcte,  wie  man  ftc^  Icicbt  burd) 
oerglei^enbe  93crfucbe  überzeugen  fann.  Um  aber  ju  bewerfftefligen,  baß  tr£ 
burc^  bie  feflen  2$cftc  beö  Äopfeö  einen  intenftoeren  (Sinbrucf  befomme  alö 
bura)  bie  Vuft,  nebme  id;  ein  eiferneö  ©tdbd)en  }Wifd)en  bie  .J>äbne,  unb 
nun  gebe  id»  ibm  eine  fo!d)e  Direction,  baß,  wenn  auf  feinem  freien  &nbe 
bie  ©timmgabel  fenfiecbt  aufgefegt  wirb,  beren  f^wingenbe  3»nfcn  berCbr* 
Öffnung  gerabe  gegenüber  unb  möglid)fl  na^e  fommen.  3n  biefem  Rafl 
wirb  ber  Zon  f^einbar  auf  bic  anbere  ©eite  geworfen,  fobalr  i<b  baö  anbere 
£)&r  oerffopfc,  wie  in  ben  früheren  S3erfuc^ett.  Um  biefeö  9iefultat  ju  er» 
fielen,  ift  alfo  jum  minbeffen  eine  gleiche  3ntenfttdt  ber  auf  bem  einen 
unb  anberen  2ßeg  ber  ©djaflleitung  eräugten  fconempfiiibung  erforberlic^. 

<5ö  »dre  nun  benfbar,  baß  bura)  bie  iJerftopfung  beö  Meatus  auditorius 
»xtemus  baö  Trommelfell,  in  feinen  (Srcurfioncn  be^inbert,  aW  feflerer 
Körper  figurirte,  welcher  mit  ooöer  ©tdrfc  bie  ©c^aHwellen,  bie  oon  ber 
ißanbung  ber  $rommelböble  in  bie  ?uft  berfelben  fortgef dritten  waren, 
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refTectirte.  Ta%  bem  aber  md)t  fo  ift ,  feben  wir  auö  a  olgenbem :  wenn  wir 
einen  gldfernen,  batf  gan$c  äufjre  £)b*  in  fia)  einfajliefenben  unb  ringsum 
fe#  auf  bcr  Umgebung  beffelben  auffi&enben  (Jotinber  am  freien  (Snbe  mit 
einer  bünnen  ütfembrau,  ber  wir  burcf>  ben  ginger  oerfa)iebene  Orabe  ber 
Spannung  geben  tonnen,  äberw'nben,  fp  ruft  eine  sX?crf($iebenbeit  ber  (gpan* 
nnng  bura)auö  feinen  Unterfa)ieb  in  ber  (£mpftnbung  $eroor.  $)ie  grof  ere 
3ntenfttdt  bUibt  in  allen  gdHea  auf  ber  (Seite,  auf  mela)er  ber  £t)linber 
aufgefegt  rrt'rb.  3$  fabe  ben  gleiten  SBerfua)  mit  bem  oon  3-  Wülfer 
angegeben  Apparat  angeflell  t  (gig.  67).  (£o  ift  ein  Keiner  ferner  Solinber 
r  oon  &"'  £nr$meffer  im  l'icbten  unb  4"  Sänge/  an  feinem  unteren  offenen 

(jnbe  a  fo  oerjüngt,  ba§  er  fia)  in  ben  äu§eren  ©ebör« 
gang  einfügen  ld§t;  über  baö  obere  weitere  t£  nbe  ift  eine 
banne  Membran  e  ganj  loefer  gefpannt.  QFin  ffcineö  böl« 
jerne«  <5täbd)en  6  ift  an  einem  Drafct  befeftigt,  wrla)er 
um  ten  Gfyltnber  (erumge^t  unb  ald  £opomocf>lion  für 
bie  auf*  anb  niebergebenbe  Bewegung  bed  @tdba)en<< 
bient,  bura)  wefa)e$  bie  SWcmbran  tiefer  ober  weniger  tief 
in  be»  GoJinber  gebrüeft,  unb  fomit  mebr  ober  weniger 
angefpannt  werben  fann.    S^gen  wir  btefen  Apparat  in 
ba4  Ii n f e  £T br,  unb  fefcen  bie  (Stimmgabel  auf  ben  ©a)up* 
tentfcetl  be<?  regten  ©a)läfenbein<5,  fo  bereit  wir  ben  Jon  ber  fa)wingcnben 
3in?en  bei  jebem  ÖJrab  ber  Spannung  ber  ÜÄembran  auf  ber  ©ette,  auf 
»c/a)er  ber  Apparat  eingeführt  ift. 

2We  Serfu^e  einer  pbpfifalifc^en  Srftdrungdmeife  biefeö  $bdnomend, 
»fla)eö,  wie  id^eben  ftnbe,  aua)  Valentin  fa)on  aufgefallen  ift 0  fmb,  wie 
»ir  fe$en,  un$urei$enb.  «na)  SSalentin'ö  SBermutbung,  baf  fia)  einer  ein- 
fettigen  Leitung  ganfh'gere  Serbdltniffe  barbieten  alö  einer  boppelten  bura) 
¥uft  unb  fefte  fcbeile  $ngleia)#  ift  unferen  eben  gemachten  Erörterungen  jur 
Jolge  nid)t  ftichbaltig  ,  and)  fonft  pbpftfalifd)  nirot  leitet  roabrfd)f inlid> 
s«  machen ,  fo  baß  un6  nur  eine  bppotbetifa)e  (Jrfldrungäweife  übrig* 
bleibt,  welche  oon  ber  bei  (Binneflwabrnebmungen  fo  häufigen  unb  fo  Oer« 
fferften  Sftitwirfung  unbewußter  ©eifteötbätigfeit  hergenommen  ift.  SBir 
»tffen  j c t3 1  fdjon,  baß  bie  Söenrtbeilung  ber  9fid)tung,  in  welcher  ein  6a)afl 
nnferen  ©ebörnero  trifft,  nitbt  autf  unmittelbarer  3tuneetbatbtgf et t  entfpringt, 
ta§  im  ®egentl>eil  ber  ©epdrfinn  gu  tyrer  Unterfa)eibung  gan$  unbefdbigt 
*.  i4  bleibt  bie«  alfo  bem  Urteil  allein  überlaffen.  SDiefeö  benimmt 
*ie  <Rta)tung  beö  ea)aHeö  autf  beffen  3«tenfität6größe  in  bem  einen  ober 
anbern  Dfrr.  Die  3ntenfität  im  31  II  gerne  inen  (ftfi  un«:  batf  ^erbältni§ 
ber  Äraft  ,^um  aßiberftanb,  wef  ^alb  wir  ben  ea)aH  für  ben  intenfioflen  galten. 
»ela>er  bureb  bie  meinen  bdmpfenben  ÜÄebien  boeb  noib  gu  unferem  Obre 
bringt.  2Öir  wiffen  autf  €rfabrung,  baf  wir,  wenn  wir  mit  bem  ginger 
tat  Cbr  r>erftopfen,  fa)werer  boren,  wobei  wir  bau  $ören  auf  ben  gewöhn ■- 
licbften  JafI  begeben ,  nämlia)  ben  beä  .^orenö  oon  3  d).i flwcflen  ber  l'nft. 
t>alte  ia>  nun  bie  Stimmgabel  mit  ben  3dbnen,  fcblage  fte  an,  wdbrenb 
}•  SB.  bad  lin!e  Obr  oerftopfr  ift,  fo  oernebme  itb  benfelben  ©ebatt  zweimal, 
et^enö  n  dm  lieb  mit  bem  rechten  Ob'  burtb  fejte  i^eile  unb  bie  Cuft,  jwei* 
tentf  mit  bem  linfert  £tyr  bloß  bura>  fefle  Zueile.  Unbewuft  oergleinje  ia> 
ben  8ibaa,  welker  bara)  bie  8uft  in  baö  reifte,  unb  ben,  welker  burd>  bie 
Ropffnocben  in  batf  linfe  T^r  bringt,  mit  einanber,  unb  weil  ber  eebatt 

l)  »alewtin  8ebrbud)  b.  f>W>  b.  SRenfd».  II.  Auflage,  »b.  Ii  p.  260. 
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auf  ber  (Seite  bed  oerftopfren  C^red  bod)  ebenfo  beutltd)  gehört  wab  ald 
auf  ber  (Seite  bed  m'c^t  oerflopfien,  burd)  weldjed  id)  für  gewöfcnlid)  unb  im 
allgemeinen  beffer  $u  frören  glaube  ald  burd)  ein  oerjlopfted,  fd)liefe  id)  uu« 
tt>täfttrltc^  f  baf  bie  ^ntenfttät  bed  ©d)alled  auf  ber  ©eite  bed  teueren 
gröfer  fein  muffe  ald  auf  Seite  be<J  erfteren,  obgleich  fte  in  ber  £fcat  auf 
beiden  gteid)  ift,  unb  folgere  bann  weiter,  wteberum  ber  ©eroobn^ett  folgenb 
unb  ben  ©tnnedeinbrud1  nad)  außen  oerfefcenb,  baf  ber  ©d)all  and  berjeni* 
gen  föid)tung  fommen  muffe,  in  weld)er  bad  t?crftopfte  Üt>r  ftd)  beftnbet. 
^basü  ergtebt  ftd)  aud)  barand,  baf  bte  £äufä)ung  wegfällt,  fobalb  trf>  aud) 
oor  bem  m'c^t  ©erftopften  £)&r  benfelben  @d)att  mit  $inreid)enber  JntcnfTtät 
$eroorrufe,  wie  oben  gezeigt  würbe. 

II.   #ören  burd)  ©d)allwellen  im  ffiaffer. 

3n  bem  SBaffer  jn  $ören,  (teilt  ber  Organifation  eine  anbere 
Aufgabe,  ald  bad  £öreii  in  ber  £uft.  ©ei  beiben  ärten  ift  jebod)  ein 
unb  baffelbe  SD?tttct  in  lefcter  ^nflanj  benufct,  nämlid)  bie  Stebuction  ber 
©djaflweflen  auf  ©d)wingungen  bed  SBafferd,  nJimh'cb  bed  Saborint^waf» 
ferd ,  mögen  jene  aud  ber  i'uft  ober  aud  bem  SBaffer  abftammen.  2uftaty* 
mrnbe  unb  in  ber  Vuft  $örcnbe  Spiere  tonnen  aurf?  gut  unter  Raffer  Wren, 
im  ffiaffer  (ebenbe  bagegen  nur  fein-  fd)Ied)t  in  ber  Vufr.  Died  rüfrrt  oon 
ber  ungletd)  gröferen©d)wäd)ung  ber  ©d)allwellen  bei  i$rem  Uebergang  oon 
i4uft  an  fefte  Äörper  ald  oon  SBaffer  an  fefte  Körper  $er.  Der  Apparat 
ber  im  ©affer  $örenben  Spiere  wirb  bef  $alb  aua)  eine  Die!  gröf  ere  £in* 
fad)$eit  beftfcen  !önnen  alö  ber  in  ber  8uft  frörenben.  . 

Sitten  2Birbelt$ieren,  weld)e  in  ifcrer  3ugenb  (2lmp$ibien  ©or  ber  ©er- 
wanblung)  ober  i$r  ganjed  £eben  SBaffer  atymenb  ftnb,  fe$lt  tie  ©äneefe, 
weld)e  oon  ben  befd)uppten  2lmp$ibten  an  bid  ju  ben  entwidVltfrcn  ©äuge* 
toteren  in  junefcmenber  SSeroofliommnung  ftd)  finbet. 

Alflen  SBirbeltyteren  obne  ?(utfuabmc  ift  gemeinfd)aftlid)  ein  ^äurtged 
£aborint$.  (ftf  befttbt  bcffelbc  aud  einem  in  ftd)  jurütflaufenben  danal, 
ober  aud  gwei  ober  aud  brei  foId)en.  Diefe  Kanäle  gefren  immer  tud  *on 
bem  Alveus  communis  canaliura  semicircularium,  weld)er  meifl  einen  balb 
gröferen  batb  Heineren  faef artigen  2ln$ang  $at. 

Der  lefctere,  weld)er  in  ber  Hegel  aud)  bei  ben  gifd)en  oorfcanben  tfc 
oertritt  $icr  jebod)  nie  bie  ©teile  ber  ©ö^netfe;  benn  neben  biefer  finbet 
man  aud)  bei  ben  ^öfreren  ^frieren  an  bem  Alveus  communis  nod)  jenen  fad% 
artigen  Änfrang ,  freilid)  oft  fe$r  oerfummert.  ©alb  liegt  biefed  Sabon'nty 
ganj  in  ber  ©ubfranj  ber  ©d)äbel!norpel  (Änorpelftfd)e),  balb  nur  tyeilmeife 
eingefd)loffen  in  ben  fnöd)ernen  ©d)äbel,  t^ctlmcife  frei  innerhalb  ber  Sd)ä' 
bdbcblc,  }roifd)en  beren  9Banbung  unb  bem  ©e^t'rn  (Änod)enfifd)e,  ©tdre, 
CSbtmärcn),  balb  enbltd)  in  bie  ftnod)enmaffe  bed  ©d)läfenbetnd  gan)  anfge» 
nommen  unb ,  wie  bei  2Renfd)en  unb  ©äuget^teren ,  in  einem  burd)  feine 
Did)tig!ett  ftd)  and)eid)nenben  ftnod)entern  eingefd)loffen. 

3»erl»urbig  ifl ,  baf  bei  ben  <£ep$alopoben  in  einem  fräßen  QFntwiife* 
lungdftobium  eine  oornbergefrenbe  »nbeutung  eined  ?ab»rintyed  anftrittf 
»eld)ed  wir  jebod)  $ier  fo  wenig  ald  bei  einem  anberen  SGBtrbeflofen  tm  ent- 
wtcfelten  3u?onb  antreffen. 

Der  Alveus  communis  unb  bie  Ampullen  ber  fyrtbcirfelförmigen  Kanäle 
finb  neben  ber  ©ö)uecfe  bie  einzigen  ©teilen  im  ©efrörorgan,  an  »eld)en 
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ber  9?ero  au ög et  reitet  ift.  üficmalö  werben  bte  Bogengänge  gu  tiefem 
3n>f(f  bemüht.    2Bo  wie  bei  Üttorine  unb  Söbefloftoma  nur  ein  ringförmia 

in  fid>  jurncffebrenter  (£anal  baö  ganje  Vabrnutb  tarftcflt,  ftnbet  ficb  nur 
eine  eng  umgränjte  (Stelle,  auf  weither  ber  9?ero  fia)  ausbreitet,  unb  welche 
tefjbalb  alö  Alveus  communis  ju  betrachten  ift. 

ricfc:<  ©ebilbe  ift  fefcon  mebr  entwicfelt  unb  mit  einem  fäcfebenartigcn 
lln$ang  bei  ben  Aifchen  ocrfc&cu,  welche  $wei  ^albcirfelförmige  Kanäle  be* 
ftfcen  (Petromjion,  Ammocoetes).  3coer  tiefer  Kanäle  entfpringt  fcier 
mit  einer  brcibügeligen  Ampulle  auö  bem  Alveus  communis,  liegt  auf  ber 
Cberfläctye  beffclben  unb  conoergirt  mit  bem  anbern.  33ette  Sandle  oereini« 
gen  fic$  bogenförmig  unb  communiciren  an  biefer  (Stelle  burd>  einen  (Spalt 
jum  jweitenmal  mit  bem  Alveus  communis, 

Die  näcbftc  (Stufe  ber  Sntwicfclung  in  ber  9feibe  ber  üBtrbcltbierc 
beurfunbet  bei  ben  übrigen  8lf$cn  c,e  ®Übung  breier  fcalbcirfelförmigcr  oon 
bem  Alveus  communis  auegefcenter  banale.  Spitt  treffen  mir  $uerß  aud> 
auf  Soncremente  (fMagioftomen),  ober  barte  fnca>crne  ©ejiörjteinc,  wcla)e 
frei  in  bem  alveus  communis  unb  beffen  Anbang  liegen  (änoct>enfifa)e). 
Der  lefcterc  wirb  nämlich  bureb  eine  häutige  (Scbeioewanb  in  \\vci  unterem 
anber  3ufamment)ängentc  Kammern  gctbeilt.  Diefc  Kammern  enthalten 
jwet  ©teinetyen,  einen  fleineren  oon  weebfelnter  ©eßalt  unb  einen  größeren 
Hinblicken  ober  länglichen  an  ber  Innenfläche  jur  Söefefiigung  mit  einem 
©rubelen  oerfefcen.  3m  Dorbcrcn  £$eil  beö  Alveus  communis  finbet  fid; 
ein  runblidjer  ober  ooaler  febr  glatter  unb  barter  (Stein.  3>on  ten  brei 
$albcufelförmigen  Kanälen  befifct  jeber  jwei  (Scbenfcl,  beren  einer  fietö  mit 
einer  AnfcbweUung  (ber  Ampulle)  auö  bem  Aloeuö  beroorfommt ,  wabrent 
ber  antere  entweber  mit  bem  (Sdjcnfel  beö  anberen  oereint  ober  getrennt 
oon  ihm,  nie  aber  mit  einer  Ampulle  oerfehen ,  in  baö  SBejtibulum  munter. 
Son  tiefen  brei  fcalbcirfelförmigen  Kanälen  webt  ber  oorbere  unb  btntcrc 
fenfreeftt,  ber  äußere  aber  fcorijontal.  Nichtig  ftnb  £icr  bie  Differenzen  in 
Schiebung  auf  bie  ©egenwart  ober  Abwcfen(>eit  einer  häutig  oerfaMoffenen 
Cbroffnung  im  <Sa)äbel. 

äBä^renb  nämlia)  bei  ben  Änorpelfifc^en  eine  3ortfefcung  beö  ?aborintyö 
b:ö  jur  änderen  Jpaut  Siegel  ift ,  ftnbet  eine  folebc  nur  auönatymöwcifc  bei 
ben  ttnoa)cnftfchen  flatt. 

So  giebt  eö  bei  ben  ^lagioficmen  eine  gortfefcung  beö  ^abpvtnt^ö  biö 
unter  tie  £aut.  SBct  ben  £aien  gc^t  eine  eanalartige  gortfefcung  nur  teö 
fnprpeligen  SSefiibulum  biö  in  eine  buro>  £aut  gefdjloffene  Ceffnung  im 
$inter^aupttbeil  beö  ©cbäbelö;  bei  ben  Woa)en  bagegen  ftnten  mir  eine 
folü)e  gortfefcung  beö  fnorpeligen  fowofcl  alö  beö  häutigen  Vabyrintyö.  (fö 
$eigt  ftd)  nämlich  in  ber  ÜJMfc  ber  £>inter£auptögcgenb  eine  blcf  oon  #aut 
bebeefte  ©ruhe  mit  oier  fc$r  Meinen  Ceffnungen,  oon  benen  je  jwei  ju 
fcem  ©e^örorgan  auf  ber  redeten  unb  liufen  (Seite  führen,  unb  jwar  fo,  bajj 
tie  beiben  oorberen  ftd)  in  baö  Vestibulvm  cartila^ineum,  bie  beiben  tyinte» 

.     ren  in  baö  Veslibulum  membranaceum  fortfetyen. 

©ehlieflio;  $aben  mir  noch  bie  Weroenoerbreitung  in  bem  ©e^örorgan 
ter  ftifebe  )u  ermähnen.    Daf  bie  »HmruHen  unb  baö  ^eflibulum  bie  etn^t- 

l  gen  (Stellen  für  bie  Sluöbreitung  ber  "Jicroen  ftnb,  |>aben  wir  früher  fc^on 
erwähnt.  33et  ben  Rnoc^enftfdjen  ftnbet  man  an  ber  Stelle,  wo  tcr  51cu* 
fticuö  an  bie  Ampulle  tritt,  eine  quere  Vertiefung;  oon  birfer  (Stelle  auö 

|  ergebt  ftd)  in  ber  Ampulle  ein  faltenartiger  Vorfprung,  burd)  welchen  bte 
ftmpaflt  in  jmei  J heile  gctbeilt  wirb.     X)er  vJicro  bringt  bura)  bie 
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3$?anb  ber  Unteren  in  btcfe  ©c^eibewanb,  loft  ficf>  bei  feinem  Durcbtritt 
bura)  biefelbe  in  feine  3weige  ÖUf>  UB*  verbreitet  fto)  fo  auf  tyr  unb 
i$rer  nä^freit  Umgebung  in  bet  Ampulle,  ebenfo  wirb  ein  9?efc  feinfrer 
9tert>en»er$weigungen  um  bie  JDtolityen  fcerum  an  ber  SBanb  bed  Seftibn« 
Ium  gebilbet. 

»uf  biefer  ©tufe  ber  <5ntwitfefung  bleibt  bad  tfabtjrinty  bid  *u  ben 
naeften  Amphibien  flehen;  txft  bei  fcen  befd>uppten  tritt  ein  neued  ©ebilbe 
baju:  bie  <Sä)necfe. 

<So  mannigfach  au*  bei  ten  Amphibien  bad  ©pftem  ber  balbcirfel förmi- 
gen Kanäle,  beren  bicr  immer  brei  finb,  in  9?itcffict>t  auf  3*erbinbunadroeife 
unb  Ampullen  gehaltet  ift:  immer  munbet  ed  in  beu  Säet  bed  ÜBeßibulum 
ein,  ivo  fidi  ein  aud  foblenfaurem  Jlalf  beftebenbee*  doncrement  ft.it er,  roäb- 
renb  bie  ganje  öeble  reo  SBeftibulum  mit  einer  milbigen  glufftgfeit  erfüllt 
tft,  bie  in  großen  Stoffe«  froftatltntfö*  8drper#en  entölt.  33ei  ben  i£t)t~ 
loniern  erweitert  ftdj  ber  fnödjernc  Sbeil  bed  tfaborintbd  ju  einer  2Mafe ,  in 
welker  ein  runblieber  membranöfer  @aef,  bie  einfa^fte  »Übung  ewer  ea>neefe, 
gelegen  ift.  dine  Membrana  tjmpani  secundaria  oerfa)ließt  ben  einen  £in* 
gang  (fenestra  rotunda)  ju  ihr,  während  fic  jugleief)  cureb  einen  engen  ba*U' 
tigen  Cfatiol  mit  bem  2t  n  bang  bed  Sortyoft  in  .^ufammenbang  ftebt,  ebne 
baß  jebo$  ber  .öebhaum  ber  (Bebnecfe  mit  bem  £p$lraum  bed  ^efh'bulum 
in  3ufammen^ang  ftc&t  l).  Der  Langel  eine*  Afied  bed  Acufticud  (benn 
bad  ©fäfleben  wirb  bloß  »on  einem  3weig  bed  8ÖC,Ä^  »eTforgt)  jeigt,  baß 
biefed  Organ  morptyologifd)  wo$l,  aber  nia)t  funetionfß  ber  ©ebneefe  ber 
$ö$eren  3$iere  gleid>  ju  (teilen  ift. 

(5rjt  bei  ben  Op^ibiern ,  eauriern  unb  Srocobilen  tritt  bie  ©djnecf e 
ald  wefentli<f>er  2:t)eil  bed  ©ebdrorgand  auf,  unb  awar  ald  ein  furjer  am 
Gnbe  etwad  weiter  wercenber  @ä)faaä)  mit  einem  burety  bie  Membrana  tvm- 
nani  secundaria  gefe^Ioffenen  runben  genfler.  dine  Trennung  bed  3nnea* 
raumed  ber  ©efmeef  c  in  jwei  Abteilungen ,  nämlia)  eine  Scala  tympani  *. 
externa  nnb  eine  Scala  vestibuli  s.  interna ,  wirb  burd)  einen  mit  fe$r  fetner 
Membran  überfpannten  ttncrrclrabmcn  gebiloet.  &ie  ©d)enfel bed  (enteren 
vereinigen  fteb  nacf>  oorn  unb  biegen  feblauebförmig  um,  über  welche  Um  bie - 
gung  fiefo  bann  neben  ber  ©efaßt)aut  ncd>  eine  oberflaeblie^e  Membran  fort* 
fe$t,  um  bie  fogenannte  S$lafa)e  &u  bilben.  Stuf  ber  über  ben  ftnorpelrabm 
audgefpaunten  £aut  oergweigt  fleb  ber  Ramus  enchtearis  nervi  acustici.  — 
3n  ber  gfafä>e  befrobet  fteb,  wie  in  bem  3$eftibulum,  eineÄalfmil<$.  (figent* 
lia)e  Ctolityen  fommen  nur  bei  einigen  fifo)artigen  «mp^ibien  (3Äenobran* 
c^ud)  oor. 

©ei  ben  Sögeln ,  bei  wetzen  bad  ^Äutig*fnorpelige  ^abprint^  t»on  bem 
f normen  burd)  eine  g(üfftg(eitdfe^iq)t  getrennt  ift,  liegen  bie  brei  Kiibnr- 
f eiförmigen  Kanäle  fo,  baß  ber  buttere  über  ben  äußeren  weggebenb  fleb 
mit  tbm  freujt.  Die  brei  Smpnnen,  welche  bter  oorfommen,  baben  im 
inneren  ein  ^  er  tum  für  bie  Audbreitung  bed  ©ebörnerren,  wele^ed  in  ber 
torberen  nnb  (unteren  Ampulle  einen  imrb  oben  unb  unten  fnopfförmig  oor« 
ragenben  freien  ©d)cnfel  be|!^t,  unb  fo  ein  mit  ben  Duerfcbenfeln  ange» 
wae^fened,  mit  ben  fenfred)ten  f reif $  webe  nbedftreuj  barfreflt.  Die  fndeberne 
eo?nee!e,  eine  furje  ettoae  gefrümmte  flampfe  Äö^re  barfteffenb,  umfebließt 
eine  fncrpelig  -  bautige  innere.    Außen  befielt  bie  ledere  aud  einer  £«at, 


»)  9lat^fe,  über  bie  ©nt.riaMuna  ber  ©d)ilbfr6ten   p.  217. 
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»el<he  mit  oielen  gafern  fich  an  ttc  fnöcherne  ©chnrcfc  anfefct.  flnorpelrab' 
mcn  unbSeptum  gur  Ausbreitung  bec?  ©chnecfennerrG  haben  bte  größte  Aebn» 
litbffit  mit  bcii  gleiten  (^rbtlben  bei  ben  beföuppten  Amphibien,  oorjügluh 
ben  Ifrccobtlcn. 

Bei  ben  Säugetieren  ifl  bie  ©uimne  ber  einzelnen  bafl  i'aburinth  bil 
beuten  $ heile  allenthalben  gleich ,  allein  bie  fterm  berfelben  ift  fo  oielen 
6cbn>anfungen  unterworfen,  baß  batf  SÖefentluhe  oom  Unwefentlichen  \n  un- 
terftbfiben  oft  fc$r  fchwierig,  »o  nid)!  unmöglich  wirb.  Beflänbig  ifl  bie 
3a^I  ber  Bogengänge:  nämlich  brei.  Oie  miinben  halb  mit  fünf,  balb  mit 
»irr  Dcffnungen  in  ben  Borhof.  ©röße,  Seite  unb  ftorm  ber  Bogengänge 
ifl  fehr  oerfebieben !).  5?rnithorhonchud  unb  (febibna  ftnb  bie  einigen 
©dugethiere,  bei  welchen  eine  große  Unoollfommenbeit  ber  ©ehneefe  gefunben 
wirt ,  inbem  biefelbe  niebttf  alö  ein  einfache^  Dioertifel  tetf  Borhofetf  bar* 
fMt.  (Sine  ganj  ifolirt  baflehenbe  Slnorbnung  biettt  ber  ©tachelameifen- 
bar  baburch  bar,  baß  feine  rubimentäre  ©c^neefe  burch  feine  PoMttfi  rotondi 
mit  ber  Trommelhöhle  communicirt. 

£ortl  wählte  folgenbe  Womendaturber  brei  nie  fehlenben  Bogengänge, 
welche  wir  ebenfalls  hier  beibehalten  wollen :  ber  mit  ber  oberen  ftante  ber 
äelfenporamibe  fich  frenjenbe  Cfanal  ^et^e :  canalis  superior,  ber  gegen  bie 
Janfenhöhle  hui  conoeie:  canalis  externus,  ber  gegen  bie  hintere  ftläcbc  ber 
^oramibe  ©erlaufenbe:  canalis  posterior.    Biel  fefler  alö  bie  (Schnede  finb 
im  Allgemeinen  btefe  Bogengänge  oon  ber  flnodjenmaffe  beö  ftclfenbeinö  um» 
fchloffen,  fclbft  bei  ben  großen  ^aebobermen  liegt  über  ber<Scbnecfc  nur  eine 
Va  —  yjH  mächtige  (Schicht  oon  ftnocbenfubfranj,  währenb  ihre  Bogengänge 
2%  —  3'"  tief  tn  biefelbe  eingegraben  fmb.    Da*  Berhältnif  ber  SBeite 
\ur  i'änge  ber  Kanäle  ifl  bei  bem  sI>?enfchen  am  größten.    Auch  abfolut  fleht 
cie  Stärfe  berfelben  bei  bem  sD?enfchen  in  ber  jweiten  9teihe,  fte  tfl  größer 
aW  bei  bem  SKhinoceroö.    SRelatio  jur  Körpergröße  höben  3gel  unb  Blinb- 
mauö  bie  ftärfften,  bie  Söafljifcbe  bie  fleinflen  Cfanälc.    deicht  immer  ifl  ihre 
3tärfe  an  allen  fünften  gleich;  fo  beftfct  j.  B.  ber  Biber  in  ber  Üflitte  betf 
hinteren  Bogengänge«  eine  plöfcltche  Erweiterung.    Der  2)urcbf6nitt  ber 
banale  ifl  balb  ein  äreicJ,  halb  ein  furjeö  Coal,  wie  bei  bem  2)?enfcben. 
Die  ÜÄeffungen  ber  Bogengänge  ergeben  folgenbe  ertreme  SBerthc  ihrer 
6tfrfe: 

©tärfe  ber  Bogengänge 
Oberer  Canal.         3m  «Kittel:  0.65.  bei  bem  ©fenfdjen. 

5Karimum  1,000^;    Elephas  africanus       £<ffetcnJ  0  900<"  0,600 
UÄtnimum  0,100'"    Petaurus  sciureus  "      •    '  ' 

Unterer  CFanal.        3m  «Kittel:  0,44. 

°>8JW"    Trichecus  rosmarus     ^„„j  0,720'"  0,750 
l^mtraum  0,060"'    Mjoxus  muscardmo»      "      ■  9  ' 

Xeuflerer  (Sanol.         3m  «Wittel:  0,641. 
Karimam  1,200^    Elephas  africanus        ^        j  ^    Q  ^ 
Minimum  0,082"'    Mvoxus  muscardinus       "      •  ' 

Ztarau*  ficht  man  1)  bte  geringen  <5chmanTungen  ber  @tärfe,  unb  2)  baß 
bie  Serhältntffe  bei  bem  !Wenfchen  in  biefer  Begehung  nahe  bem  TOttel  ber 
extremen  Sßerthe  flehen. 


©ne  erfd>6pfentf  DarfleUung  biefetf  ®egen|lanbf8  finbet  man  in  ^>prtl  »über 
bat  innere  Oehorcrgan «,  bem  bie  nad)fo(genben  ?i.mfn  entlehnt  ftnb. 
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Die  ftruinmungölinien  ber  Bogengänge  fteflen  Äreidabfa)m'tte  bar  (fei» 
tener  gatt),  ober  2tbfömtte  einer  <51i>fcf  ober  einer  (Spirale.  Bei  bem 
9flenföen  fe^It  ber  ÄrümmungöU'nte  nur  fct)r  wenig  &u  einem  ooflfommencn 
Äreiö.  93et  ben  (Setaccen  ift  tyr  Bogen  gan$  flacf) ,  unb  faßt  bei  Vwern 
Zibetha  fafl  mit  feiner  ©e$nc  $ufammen.  Bei  ben  (Jt)iropteren  unb  ben 
meiften  SRaubtfcieren  ift  bie  Krümmung  nat}eju  rein  rreiöförmig.  2lu$  minfe» 
lige  formen  mit  abgerunbeter  ©pifce  fommen  oor  bei  Midaus  javanus,  Lutea 
brasüiensis,  Viverra  Zibelha,  Dasypus  Peba.  rnc  unb  ba  fommen  rer* 
fc^iebenc  ftrümmungGltnien  au  ben  einzelnen  Bogengängen  ein  unb  ber« 
felben  S^ierfpecieO  oor.  Söet  ben  sUfarfupialien  ift  $.  B.  ber  Wintere  Bogen« 
gang  fpiralförmig  gedämmt.  ?lud>  fann  bie  Ärümmung  beö  Claudio  ihre 
urfprung(ia)e  Sbeite  oerlaffen  uub  Sförmig  auegcfitrocift  fein,  wie  an  bin 
beiben  (Bcfcenfeln  beö  oberen  unb  an  bem  äufern  Sonal  beö  SWenföen,  am 
äufjeren  Sanol  oon  £ippopotamuö,  am  auf  eren  unb  Hinteren  oon  Phoca  an- 
nellata  unb  hispida. 

sJ?id>t  bei  aßen  ©äuget&iercn  flehen  bie  (Ebenen  ber  Bogengänge  rec^t» 
toinfclig  auf  einanber,  oielme&r  fommen  3 d)w an hingen  unter  unb  über  bie 
©röfje  tiefeö  Einfeld  binauc  oor.  (iitvcme  flnb  in  tiefer  Be$ie$ung  ein 
9?eigunötoinfel  oon  140°  bei  bem  f  ferb,  unb  80°  bei  bem  Slcptjanten  ;  Sbi* 
ropteren,  SBieberfäuer,  Dicfbäute  unb  Beuteltiere  ^abeu  ooflfommen  fenf» 
rerbt  auf  einanber  m  h  nbe  Kanäle. 

Tat  Ber^ältnifj  ber  Bogengänge  flu  ben  Slmputfen  ift  einer  gemiffen 
in  einzelnen  fünften  unoeränberlic^en  sJ?orm  unterworfen.    Ueberau  j.  B. 
beginnt  ein  Bogengang  mit  einer  Ampulle,  wä&renb  an  feinem  €nbe  feine 
bepnblia)  ift;  ferner  liegen  bie  tfmpuflen  immer  an  bemfelben  S^enfel. 
©röfjenoert;äanifj  unb  ftorm  ber  Slmpuße  we^fett  bagegen  bei  ben  öerföie* 
benen  gieren  mannigfach,  jeboa)  nur  in  oereinjelten  gäflen  geigen  bie  8m* 
pullen  eineö  $t)iereö  unter  einanber  eine  ©röfjenoerfcbiebent)«it.  JDoalc 
flellen  fte  bar:  bei  *D?enfc£en,  ?Xffen ,  2Bieberfäuern ;  fp^artfc^  ftnb  ftc  bei 
Magern  unb  (£l)iropteren.    ©tetö  ift  bie  Bort)of<Jdffuung  ber  Ampulle  grö» 
fjer  alö  ibre  Oeftnung  in  ben  Bogengang-  Die  Vange  ber  Slmpuflen  fetwanfr 
in  ber  ganzen  Säuget^terrei^e  jmifctyen  0,50  (Balaena  ni/stlcetus)  unb 
2,60  (Elephas  afn'canus),  bie  Dicfe  $uifd)eu  1,85  (Eleph.  afric.)  nnb  0,40 
(Balaena  mrstic).    Bei  bem  neugeborenen  Sh'nbe  beträgt  jene  1,40,  biefe 
1,20.    Bei  aßen  gieren  unb  bem  3)c*enfa)en  oereinigt  fic$  ber  Wintere 
©<$enfel  beö  oberen  unb  ber  obere  e^enfel  beö  Hinteren  Bogengänge«  311 
einer  in  bie  Untere  unb  obere  SGBonb  beö  SBefributum  einmünbenten  SRö^re, 
beren  i'änge  liemlic^  oarirt,  unb  bei  bem$?enfd>en  5/4'",  bei  bem  Drotnebor 
2%<»  beträgt. 

9toch  bem  Borbilb  ber  Schnede  beö  ÜHenföen  ift  biefeö  (Skbilbe  aueb 
bei  ben  Säugetieren  gebaut;  nur  bie  Batänen,  Dclpbine  unb  2Ronotremen 
machen  eine  iHuonabmc.  Bei  ben  lederen  entfpri$t  eö  me$r  ber  3?ogeI« 
f$necfe,  inbem  eö  einen  bobint  botbmonbförmig  gefrummten,  an  bem  bltn« 
ben  Qrnbe  etwaö  aufgetriebenen  3^pf^«  barfleflt,  bei  ben  gmei  erft  genann» 
tenDrbnungen  fc^lt  ber  Hamulus  ber  Lamina  spiralis  unbbaö  Üelicotrenu, 

2>ieabfo!ut  größte  Sc^netfe  befi^t  Balaena  Physeler,  bie  Meinfte  Talpa. 
Sielatio  jur  Äörperftärfe  ift  bie  Sd^necfe  am  größten  bei  ben  d^iropteren, 
am  Meinflen  bei  teu  eigentlichen  Getaceen. 

Dem  Ornilliorvbjnchns  paradoxus    unb  ber  Echidna   bjslrix  fe^tt 

jebe  ©(^netfenmiiibung;  fünf  werben  bei  feinem  Spiere  erreicht.  2  ~-  fcatte 
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ein  7monatlt$er  (Jmbryo,  2        ein  üOjctyrigeö  Seib.  4  — baö  Wlaxi> 

mum,  bat  Coelogcnp  Paca.  2)ie  ©cfynecfen  ftnb  um  fo  mebr  getürmt, 
je  me^r  bie@cbnecfenroinfcungen  ftcb  an  Öröße  gletdj  bleiben,  um  fo  ntebrtger, 
je  fdmetter  tiefe  ©roße  abnimmt,  n>oburc$  eo  jugleia>  möglich  roirt ,  baß  an$ 
bei  großer  2£tnbungöanja$l  burefc  3neinanbeTfa>ieben  bie  6cbnecfe  niebrig 
bleibt. 

XJarauö  erflärt  ftd>  bie  2J?öglia)fett  cineö  großen  ©pielraumeö  ber  äuge* 
ren  Jorm,  ot)ue  baß  ber  eigentliche  Stopuö  im  5Befentlia)en  geänbert  ;u  »er» 
fcen  brauchte.  £ie$lcf)fe  ber  ©a)necf e  liegt  nie  borijontal,  fonbem  immer 
htiäg  nad)  abmärtö,  unb  jroav  burd)  (ebr  »tele  QJrabe  ber  Neigung  bei  ben  Oer* 
fa)tebenen  2 bicren  biö  $ur  »oflftänbig  fenfrerbten  ©tefluug  bei  ben  <£etareen. 
8tetö  ift  bie  Scala  tvmpani  geräumiger  alö  bie  Scala  vestibuii ,  obue  ba§ 
bieö  2?er£ä(tntß  oon  bem  ©rdßenunterfü)icb  beö  runben  unb  ooalen  ^enfterö 
abbtnge.  2)ieö  gilt  jebod)  nur  biö  \u  bem  (inte  ber  erften  Söinbung;  oon 
ber  britten  äöt'nbung  an  te$rt  fia)  bieö  3$er$ältniß  gerabeju  baburefc  um,  baß 
fia>  bte  Laraina  «piralis  ossea  $ier  tiefer  anheftet;  bie  membranöfe  Spt- 
ralplatte  neigt  ft$  babet  fo  naa>  abmärtö,  baß  fte  niebt  bie  gegenüberfte$cnbe 
SBanb  beö  ötbnecfenge$äufeö,  fonbern  bie  ©c^etberoanb  ber  jmeiten  unb 
britten  ©c$necfen»tnbung  erreicht. 

2Baö  fa)lteßtirt)  ben  «Bor&of  betrifft ,  fo  jerfätlt  berfelbe  überall  in  ei- 
nen RecessuÄ  hemisphaericus  nnb  hcmicllipücus.  SBetbe  trennt  eine  ftnod  eti- 
leifle  oon  einanber,  an  beren  Anfang  an  ber  oberen  2Banb  beö  33efttbulum  ein 
tegel  gelegen  ift,  melier  auö  einem  (Softem  fnöaperner,  turrb  eine  Ceffnung 
an  ber  ©pifce  beö  ftegelö  mänbenber  Weinten  beftebt:  eine  Analogie  befl 
*D?obioluö  ber  ©tfcnecfe.  8m  entwirf  eltfien  ift  biefer  Äegel  bei  bem  *Ken* 
[eben,  nnr  noa)  angebeutet  bei  Drang  unb  ©ibbon,  fonft  bei  feinem  liiere 
me$r  3U  finben.  9?e(ati©  am  größten  ift  ber  JBorfcof  bei  Slep&aö,  £ippopo* 
tamuö,  $$ora  unb  2ri#ecuö;  am  fleinflen  bei  ben  meiften  Setaceen.  £>ie 
größten  Durtymeffer  beiber  genfter  jeigen  fotgenbe  (Jrtreme: 

Qor^offenflet.  <Sd)nfcf'nfcnfter 
«föarimum  2,200  (£lep$ant).  3,555  eeefrunb. 

Minimum  0,300  (Wenft  60jäf>rig).  0,443  «iefenfault^ier. 

vJiüd)  tiefen  oergleic^enb  anatomifr^en  33orbemerfungen,  voeld;e  und  jum 
SSerftänbniß  ber  tteiftung  gcroiffer  Steile  unfereö  ©ebörorgane*  unentbehrlich 
finb,  gefren  mir  ju  ben  eigentlich  p&pftoloai'fch'phüftlaltfchen  Unterfue^ungeu 
über,  unb  unterföeiben  erßenö  bie  Zuleitung  bura)  SBaffcr  ;u  bem 
tfabyrintb,  unb  jmeitenö  bie  ©c^alltoellen  in  bem  2Baffer  beö 
^abortnt^. 

Sind  bem  im  erften  Xbeil  an  bie@pifce  gejtettten  ©runbfa^  gebt  beroor, 
baf  ftd)  bte  im  SBaffer  felbft  erzeugten  S^aQmctten  am  leidueften  im  3Baffer# 
bie  in  ber  Suft  erregten  bagegen  unmittelbar  f  et;  wer  er  in  baö  ^Baffer  unb 
nnooQflänbiger  fortpflanzen,  ü^or  Willem  muffen  mir  aber  l)ier  barauf  auf* 
merf  fam  mad^cn,  baß  bie  iButt  beö  fdjalllcitcnccn  l^ctiumc  unb  bie  ^ d?nel 
Itgfett  tcr  Veitung  in  bemfelben  incbt  ^erbaltmffe  ftnb,  toela)e  fid)  gegen  fang 
bebingen,  ober  mit  einanber  notbmenbtg  oerbunben  fein  muffen.  ©0  bort  man 
oft  fagen:  baö  ©affer  leite  beffer  alö  bte  Cuft— »ä^renb  ptyfiralifo)  aOcin 
rtf^tig  i(t,  baß  für  im  SBaffer  erregte  @a)allrocflen  baö  ^ajfir,  für  in  l*uft  er- 
regte  bie  8nft  baö  befte  leitenbe  ÜÄebium  ift.  Daoon  überjeugt  man  fto)  letdjr, 
rcenn  man  bie  Leitung  burefc  bie  ^uft  gan^  auöfc^ließt,  inbent  man  baö  Ci(ir 
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M  mit  einem  $apierpfropfen  oerfa)lieft,  worauf  ber  $on  einer  pfeife 
faf*  m'cbt  mebr  gebort  wirb ;  fefct  man  nun  bie  pfeife  (o$ne  <5ettenld$er) 
auf  bte  Oberfläche  bed  SBafferd  in  einem  mit  bemfelben  ganj  gefüllten 
Herfen  auf,  bringt  an  bad  oerftopfte  Obr  einen  Sonbuctor  (eine  ©ladrö^re), 
unb  taucht  beffen  anbered  (£nbe  in  bad  9Baf[er,  fo  bort  man  aud  bemfelben 
ben  Zon  ber  pfeife  ebenfo  febfeebt  ald  ebne  Sßaffer  unb  Sonbuetor  bnr$ 
bte  Hüft-   £d  beruht  bted  auf  ber  (Jigeut£ümli$fett  ber  ecbaflroetlen  (bie 
aud)  ben  SCirbiwcflen  unter  gereiften  ©ebtngungen  jufommt),  baß  bei  ibrem 
Uebergang  oon  einem  Dettum  in  ein  anbered  eine  <5i6mäc$ung  rat* 
frebt,  inbem  nämliä)  ein  Sbeil  ber  SBeQen  refteettrt  wirb,  unb  nur  ein 
9left  birect  in  bad  neue  ÜNebium  übergebt;  bied  finbet  fiatt:  mag  ber  lieber» 
gang  oon  einem  bitteren  in  ein  bünncred  gefibeben,  ober  uuigefebrt  An- 
werben übrigend  noef;  ftörper  fennen  lernen,  welche  auf  eigentyümli^e  ©et'fe 
biefe  ©djwac^ung  bebeutenb  \u  neutraliftren  oermögen ,  unb  ald  Veitungd* 
Vermittler  auftreten.    (5d  fann  tro$  ber  t&eilwetfen  JWeflcrion  unb  baburdj 
^unäc^fl  erzeugten  (Bc^wädjung  bed  (Scfyafld  bie  urfprünglic^e,  ja  eine  nod> 
größere  3ntenfttät  bed  (Bdjafled  in  bem  neuen  Vetter  fceroorgerufen  »er* 
ben,  wenn  berfelbe  oermöge  fetner  Xertur  unb(£o£ärenj  in  (figenfdjwingungcn, 
beren  (Summe  ober  (Jlengation  ber  urfprünglidjen  gleich  ober  me$r  ald  gleich 
fommt,  oerfefct  ju  werten  oermag.  3ft  ber  neue  Leiter  aber  nie$t  fä^ig, 
felbft  tönenb  ju  werben,  fo  fann  ber  (Befall  burd>  SRefonanj  nur  annctyernb 
bie  gleiche  Starte  wie  in  bem  tonerregenben  Körper  befommen,  nie  aber 
abfolnt  ftärfer  werben.  Dt'ed  ift  5.  33.  ber  %aÜ  bei  feften  ©ubfianjen,  SBretr- 
a)en  u.  tgl.,  wenn  fte  aud  bem  SÖaffcr  (Sdjaflmeflen  empfangen,  irregen 
wir  ne^mticty  im  SBaffer  einen  Xon,  fo  ©ernennten  wir  benfelben  bur#  bloße 
Vermittlung  ber  £uft  außerorbentlicf)  fdjwac$;  fefcen  wir  aber  ben  gläferncn 
<£onbuctor  mit  bem  oerftopften  C$r  einerfeitd,  mit  bem  ffiaffer  anbererfeitd 
in  99erü£rung,  fo  oernejmten  wir  ben  ©c^afl  aud  bem  JBaffcr  bur$  ben  fe- 
ilen ftörper  fofort  fe^r  beutlicfy. 

3wettend:  ©ringen  wir  an  einer  Sajnur  einen  fc^weren  Körper  (ein 
i&mity  oon  1  —  2  spfb)  an,  oerfenfen  baffelbe  in  bem  ÜÖaffer  bid  auf  ben 
93oben  bed  ©efäßed,  fo  baß  bie  ©djnur  ungefpannt  im  Gaffer  ft$  beftnbet, 
wä^renb  i^r  freied  (Jnbc  um  ben  Ringer  gewiefelt  feft  in  ben  äußeren  @e£ör 
gang  beo  einen  O&red  eingefügt  tft,  fo  fcören  wir  ben  im  SBaffer  erregten 
Jon  fetyr  fa)wa$  burc^  bie  fetylaffe  Schnur,  bagegen  beffer,  wenn  wir  bura) 
Grieben  bed  ftopfed  bad  ©ewtebt  00m  ©oben  bed  ©efäßed  entfernen  unb 
babur$  bie  Schnur  anfpannen.  Drittend:  Erregen  wir  <S($aflweflcn  im 
©affer,  bringen  jwifdjen  bie  Schallquelle  unb  ben  gldfernen  (£onbuctor, 
welcher,  wie  früher  angegeben,  in  bad  O&r  gefteeft  tft,  einen  feften  Körper, 
ein  33rettd)cn,  fo  wirb  ber  Jon  am  ftärfjten  gehört  wenn  wir  bie  ©lad' 
rÖfcre  mit  bem  ©retteten  in  SScrü^rung  bringen,  noe£  fe^r  ftarf,  wenn  wir 
ed  bemfelben  o^ne  33erütyrung  nähern,  weniger  ftarf,  wenn  wir  bad  ©rett« 
$en  ganj  wegnehmen,  unb  ben  (Eonbuctor  nie^t  gerabe  in  bie  X>irecrion  ber 
urfprnnglictycn  S^allquetle  bringen,  wad  bte  beiben  anberen  ÜÄalc  gleit^* 
gültig  ift. 

3n  btefen  Jdttcn  tfl  fomit  nia)t  oon  einer  gerabeju  befferen  Leitung 
^u  fpree^cn,  fonbern  oon  einer  neu  tyinjufommenben  ©c^atlquelle ,  moburrfc 
ber  urfprünglic^c  beim  Uebergang  in  bad  neue  ÜÄebium  felbft  gefe^wäc^te 
Se^aa  gletc^wo^l  jule^t  fafi  biefelbe  3ntenfttät  gewinnt.  3"  rcr  gleiten 
glüfftgfeit  (ann  ber  ©djafl  fte^  nur  oermtnbern  ober  glei'$  bleiben,  ntebt 
aber  o^ne  weitered  ftärfer  werben.    Denfen  wir  und  nämltd)  eine  8IufP3' 
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fcüömaffe,  in  teren  tylittti  ein  <Srbafl  erregt  wirb,  etwa  burch  einen  Stcf;, 
ter  oon  einem  fünfte  auö  gleichmäf  ig  naa)  allen  i)iiebtungen  ficb  bem  ^Infftg» 
Uitttbtiltyn  ratti^eilt,  fo  entfielt  eine  fphärifa)e,  nact)  äffen  {Richtungen  gleich* 
raäjjig  fiefc  auöbebnente  2BcÜc,  bie  befhalb  ihre  oon  Slnfana,  an  gewonnene 
flngclgcftalt  beibehält.  sJJun  ttiffen  wir  oon  ben  im  SBaffer  fertfehreiten* 
ben  ©eugungöwellen ,  bie  oiel  ju  langfam  finb ,  ald  baß  fte  jur  £oner$eu* 
gang  fähig  mären,  baß  bie  Jpöbe  bed  ©ellenbergeö  mit  bem  gortfehreiten 
bei  ißette  abnimmt,  mährenb  bie  ©reite  ber  ©eile  gleich  bUibt, 

J)ieö  auf  bie  i^erbichtungö  nnb  5*erbünnungtf'  (tie  eigentlichen  Sd)aH') 
Selen  M  ©afferG  angewenbet:  fo  nimmt  bie  Öröfe  ber  33a$n  ber 
in  ber  Dichtung  be*  StabiucJ  oor*  unb  rücfwärtt)  febwingenben  Zfytiityn  bei 
bem  $ortfcbreiten  ber  ©eile  ab,  mä^renb  bie  fciefe  berfelben  gleich  bleibt 


baber  wie  bie  Ouabrate  ihrer  Durcbmeffer,  beftyalb  ^mt  bie  3ntenfttät  becJ 
Schild  im  Ouabrat  ber  Entfernung  ber  ©eile  oon  it)rem  SlucJgangdpunfte 
ab.  —  Dicfe  Hbnahme  tritt  aber  nicht  ein  in  einer  begrasten  glüfflgfeitö* 

Äua)  in  ben  glüfftgfeiten  oflanjt  ftch,  wie  in  jebem  anberen  sD?ebium, 
ber  nrfptünglich  in  einer  befttmmten  J)ireetion  aufgeführte  Stoß,  trofc 
bem,  baf  bie  ©eile  auch  in  biefem  galtt  nach  allen  Dichtungen  fortfdjrei* 
tet,  bennoeb  mit  gröferer  3ntenfttät  in  ber  Dickung  becJ  urfprünglichea 
Stof H  fort. 

Enblich  gilt  oon  ben  Schallwellen  im  ffiaffer  baffelbe,  waö  wir  oon 
ben  Cberftächen»  ©eilen  btefcö  flttctiumö  wiffen,  nämlich  baf  fie  bei  ihrer 
fcarebfreujung  feinerlei  Störung  in  ibrem  urfprüngltchen  ©ang  unb  tbrer 
nrfprünglia)en  Jorm,  fonbern  nur  Vergrößerung  ibrer  3$erbicbtung  ober 
Serbunnung  erfahren,  wenn  fte  mit  ben  gleichnamigen  3u^änbeu  anbercr 
Sellen,  ober  momentane  Vernichtung  ober  Schwächung,  fo  oft  fie  bei  i'b* 
rer  £urä)treu)iing  mit  ungleichnamigen  JbcÜen  jufammentreffen. 

£)ie  (§efe$e  ber  9teflerton  ftnb  ebenfalls  biefelben ,  inbem  nämlich  bie 
Scbattweflen  flet«  in  bemfelben  ©infel  reflectirt  werben,  in  bem  fte  auf  ben 
refleetirenben  ftörper  auftraf e«. 

©ir  gehen  nun  ju  ber  gortpflanjung  ber  Schallwellen  bc<3  ©afferfl 
»n  feße  Rörper  «ber. 

ES  ift  oorhin  fchon  erwähnt  worben,  baf  ber  Schall,  trofc  ber  urfprüng- 
lüben  Schwächung,  welche  er  bei  bem  Uebergang  oon  ©affer  in  fefte  äörper 
ttfohrt,  burch  ledere  boä)  ftärfer  jn  unferm  Ohr  gelangt,  alö  man  erwarten 
falte;  unb  eö  ift  wahrtet  nlia)  gemacht  worben,  baf  hieran  ftefonanj« 
ftygfeit  ber  feften  Körper  fchnlb  ift. 

SB(r  werben  biec3  fpäter  noch  *ur$  ««cn  bireeteren  Sßerfuch  bewei* 
fei.  ^ter  nur  bie  Erwähnung  beö  «Ku Herrchen  Erperimentö. 

Ein  93ecfen  oon  beliebigem  Material  wirb  biö  jum  SKanb  mit  SBaffer 
gefönt,  «nf  bem  ©affer  fchwimmt,  ohne  bat)  «Beelen  jn berühren,  eine  Schale, 
in  treI6cr  man  irgenb  wie  einen  SrbaH  erregt. 

ÜÄit  bem  früher  fchon  öfter  erwähnten  Eonbuctor  bört  man  ben  Schaß,  wenn 
bie  Sa)ale  unb  bad  Ohr  burch  ihn  in  IcitenbeÜBerbinbung  gefegt  finb,  fehr  ftaif, 
»ährenb  er  bei  oerflopftem  JDhr  ohne  biefe  Vermittlung  natürlich  nur  febr 
fa)u>a<h  oemoramen  wirb.  &ber  auch  ohne  Söcrübrung  ber  Schale  iß  r  er 
bura)  ben  (Eonbuctor  zugeleitete  Sebafl  noch  oiel  ftärfer,  wenn  ber  Stab 
nur  in  batf  Söaffer  getaucht  wirb.  —  Offenbar  alfo  (at  ber  Schall,  oon 
bem^affeT  an  fefte  Rörper  gelangenb,  julejt  wenig  oon  feiner  3ntcrip*5t  etn- 
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gebüßt,  ©enben  rt>tr  bieö  auf  baö  Sporen  im  ©affer  an,  fo  feben  mir,  baß 
bic  feflcn  2peile  beö  $f>iereö  fd)on  ot;ne  meitereö  bie  ©cballweflcn  anö  bem 
©affer  fe$r  leicht  aufzunehmen,  unb  mit  gehöriger  ©tärfe  ju  bem  empfin> 
benben  9?er»  fortju^flanjcn  im  ©tante  ftnb.  $lber  «irgenb  liegen  bei 
ben  giften  bie  Ihoeben  fo  unmittelbar  blcß,  fonbern  ftnb  mit  me&r  ober 
minber  bieten  ©e$t$ten  oon  Spant  ober  3J?u$fcln  ubcrflcibet.  (Jö  fragt 
fid)  atfo,  ob  biefe  bämpfenben  bebten  bic  3ntenfitat  beö  edjaflö  nia>t  in 
fropem  ©rabc  fc$mäd>cn?  8ud>  bierüber  pat  unö  3.  SWofler  bereit*  auf* 
geflärt.  <5r$eibewänte,  fo  bief  tote  4—8  Kornetten <5ct)meinöblafe,  bämpften 
niept  nur  niept,  fonbern  »erftärften  fogar  noep  ben  $on  einer  mit  Membran 
gefdjloffenen  unb  auf  bie  Öberftaebc  bcö  ©afferö  gefegten  pfeife,  menn 
ber  (Bebau*  mittelft  beö  donbuetorö  auö  bem  ©affer  bem  C$r  ^geleitet 
tourbe. 

Sin  ©tnef  2J?enfd)enbaut  ober  bie  3'"  btefe  ©anb  eincö  Uterus?  liefen 
ben  ©cball  no$  ungefd?mäa)t  ju  bem  feften  Körper  (bem  (Sonbuctor)  gelan^ 
gen.  2>arauö  ifl  erftc$tltct),  baß  felbft  bei  ben  giften,  bei  welken  baö  Sa* 
bprtntfc  ganj  in  ben  mit  £aut  unb  SWuöfcln  ttberbeeften  ftopffnoeben  gelegen 
if*,  bie  6a)a(lmeflen  mit  geeigneter  ©tärfe  ben  Wer*  treffen  muffen;  je  ge« 
ringer  aber  bic  gefttgfett  beö  ©feletö  iß,  um  fo  notymenbiger  wirb  eine 
Gommum'cation  bcö  inneren  C(>rö  mit  einer  oerbönnten  ^autftefle,  ober  eine 
unmittelbare  £effnung  beö  i'abprintyeö  naeb  außen. 

Vorläufig  toiffen  mir  alfo  j'efct,  baß  ber  Uebcrgang  ber  ©e$allmcflen 
oon  bem  ©affer  ju  bem  9?ero  burtty  Vermittlung  ber  feften  $peile  beö  fto« 
pfcö  feinen  toeiteren  ©cpmiertgfeiten  unterliegt.  3J?an  fragt  baber  billig 
toetter :  mo$u  baö  nie  feblcnbc  häutige  unb  fo  oft  oorfommenbc  fnö$erne 
Sabprinty  mit  feinem  ©off er,  ba  ja  eine  einfache  SKuöbreitung  beö  ©e^ör» 
nero  auf  ben  feflcn  $beilen  bcö  opfeö  allein  f$on  auörcicpen  fönnte ,  |Jer* 
ceptionen  bcö  ©$aflö  mit  geeigneter  ©c^ärfe  $u  »ermitteln? 

93  et  ber  $3  c  t  r  a  cb  t  u  n  g  ber  ©  rballtoellen  in  bem  Vaborint  b 
toa  ff  er  baten  mir  juerft  ben  SBerociö  ju  liefern,  baß  bie  baö  ^abprintp» 
»affer  einfctyließenben  fejren  ©änbe  ben  in  fte  fortgepflanzten  ©djatt  refo« 
niren.  3)er  ®runb,  auö  bem  mir  pieroon  auögepen  muffen,  liegt  barin, 
baß  wo  mir  ein  fcfteö  £abortntp  neben  bem  häutigen  ftnben,  baö  festere  raeifi 
»on  einer  balb  fleineren  balb  größeren  ^Quantität  glüfftgfeit  umfpüblt  ift,  fo 
baß  fletö  bie  Schwingungen  bcö  feften  Sabprintyö,  mögen  fte  primär  ober 
fecunbär  erregt  fein,  auf  baö  ©affer  im  tätigen  tfabprinty  cbenfo  §urücf. 
mtrfen  muffen ,  alö  märe  baö  (entere  gar  ma)t  »or&anben  unb  bie  <Jabo- 
lpmp$e  bireet  oon  fnöajernen  ober  fnorpeligen  9*ö$ren  eingefcploffen. 

3$  hange  eine  9ttarmorfugel  an  einer  ©c$nur  auf,  fä)lage  mit  einem 
höljernen  £>ammer  baran  unb  erbaltc  fo  einen  ganj  bumpfen  flanglofen 
©d;att.  £abe  id)  nun  ein  r>o^eö,  cplinbrifcbeö,  meitcö  ©laögefäß,  rote  mir 
eö  jur  äufbe»at)rung  größerer  anatomifd;er  Präparate  benit^en,  ganj  mit 
©affer  gefußt  unb  Iaffc  bie  ftugel  an  ber  ©chnur  mit  einem  ganj  fleinen 
2lbfrt;nitt  t'^rcr  ftlätye  bie  Cbcrffäepc  ber  Stöfftgf eit  Uxfyxtn,  flopfe  in  ber 
9?ä^e  beö  Sluft)ängepunftcö  ber  ßugcl  mteberum  auf  fte ,  fo  oernebme  td> 
bereite  einen,  menn  a»d>  nic^t  febr  ftarfen,  bod)  beutliet)  bellen  ^lang,  menn 
baö  ©laögcfäß  auf  einer  claftifapen  Unterlage  pe$t.  3e  Hefer  ict)  bie  äugel 
im  ©affer  oerfenfe,  bcflo  tyefler  mirb  btefer  ^lang,  ber  nie  ber  ftugel  ober 
bem  fcöljawen  Jammer  angehören  fann ,  fonbern  bem  ©laögefäß,  beffen 
©anbungen  burd)  bie  ©c^anmetlen  im  ©affer  $u  felbfipänbigen  ©ebmin* 
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gungen  angeregt  werben.  ÜWan  überzeugt  ftd>  bei  tiefem  SBerfud)  let'd)t,  baß 
in  biefem  $afl  ber  iöoben  beö  GJefäß etf  eo  oorjulidj  ifl,  welcher  in  »Schwin- 
gungen ocrftfct  wirb.  £cnn  wirb  btc  ilugel  nur  fetyr  wenig  cingctaud)t,  unb 
ber  Schlag  tco  £ammcrö  niebt  parallel  ter  Scbnur  geführt ,  fonbern  in  ber 
ftiebtung  eineö  iurcbtncfferö,  weldjer  bie  Verlängerung  ber  <Sdmur  fenfrca)t 
l'a)nitte,  fo  bleibt  ber  ©djatl  flangloö ,  alö  wenn  bie  ftugel  gar  ntcr)t  inö 
Gaffer  getaucht  wäre. 

Serner  ocrfcfywinbet  ber  ftfang  bei  ber  erften  2lrt  beö  Slnfcfclageö  fafl 
peCffommcn,  fo  balb  ia)  baö  GHaögefaß  auf  eine  meidje,  unelafhfcfye  Unter' 
läge  ftelle,  er  oerfebwintet  aber  ntd>t ,  wenn  bie  Unterlage  elajtifd)  unb  bie 
fenfrcdjten  SBantungcn  beö  (ikfäßcö  mit  teu  §änbcn  umfaßt  ober  fonfl  an 
(Schwingungen  oerbintert  werben. 

3fl  nun  bie  ßugel  biö  in  tie  ND?ittc  beö  Ökfäßco  untergetaucht,  fo  wirb 
ber  Klang  beö  <9d)aUeö  febr  laut  unb  teutlich,  tem  ooflfommcn  ähnlich, 
roelcbcn  ich  tuveb  flnfehlagen  ber  fenfreebten  2Bänte  beö  Öefäßeö  erhalte, 
wenn  teb  ben  Jammer  in  ber  SRirbtung  eineö  ftugclburdjmefferö  auffallen 
laffe,  bejfeu  Verlängerung  bie  &?änte  tcö  Öcfäßeö  fenfreebt  trifft.  Der 
Ätong  ocifcbwinbet,  fobalo  bie  löanbung  mit  ber  £>anb  gebämpft  wirb. 
#ierauö  erftebt  man  zweierlei:  (Jrjtcr.ö  nämlid),  baß  fefle  ftörper,  welche 
eine  ftluffigfeitöfaule  einfließen ,  bie  £a)aöweflen  ber  (enteren  fetyr  gut 
'ju  refoniren  oermögen;  jweitenö  aber  aud),  baß  bie  in  einer  gewiffen  SRicr)- 
tumj  junäd)jt  (icroorgerufenen  Schallwellen  am  bcflen  in  biefer  Direc* 
tion  fortgepflanzt  werben,  waöSWüllcr  unb  Üßebcr  fdjon  bura)  anbere  Ex- 
perimente erbartet  haben. 

Daß  außer  bem  (Selbfttönen,  wenn  eö  überhaupt  möglich  ifr,  nebenbei 
noc^  bie  9? eperten  ber  (Schallwellen  oon  ben  fefkn  äÖanbungen  einen  erheb- 
lichen ©rab  erreichen  fann,  fe^en  wir  auö  sl^üller'ö(5rperimcnt,  in  welchem 
er  bie  pfeife  unb  baö  eine  Enbe  beö  Eontuctorö  in  einen  mit  2Baffer  ge« 
füllten  in  Raffer  ftchenben  ©laöcplinber  taucht,  unb  ben  mit  bem  (Sonbuc* 
tor  zugeleiteten  (ScbaU  in  ber  9fahe  ber  ganzen  3nnenfÜäa)e  beö  Qfolinberö 
rerftärft  finbet,  felbfl  wenn  ber  lefctere  mit  ber  #anb  umfaßt,  an  Eigen» 
f^toingungen  bemnad)  gewintert  ift. 

SBir  muffen  nun  weiter  fe&en,  wie  fid)  oon  Membranen  cingefd)loffenc 
unb  oon  Sßaffer  erfüllte  9täume  erftenö  $u  ben  feflen  9Banbungen  unb 
5»eitenö  an  ftch  ohne  weitere  Umfc^ließung  burd)  tiefe  »erhalten. 

9?ach  'tWüller'ö  Verfugen  ift  eine  Membran,  mag  fte  gefpannt  fein 
ober  niebt,  im  (Stanbe,  (Schaflwelleti  im  SBaffer  ju  oerftärfen,  alfo  alö  9iefo« 
naror  gu  bienen.  3ch  wieberholte  biefe  Erperimente  in  ber  SBeife,  baß  in) 
in  baö  evlinbrifcbc  mit  üßaffer  gefüllte  ßkfäß  eine  große  cbenfaöö  mit  ißaf- 
fer  gefüllte  331afe  fo  aufhing,  baß  fie  nirgenb  tie  ÖJlaöwänbe  berührte, 
ftugrl  unb  £ämmerd?en  braebte  ich  in  baö  3nncre  ber  931afe,  unb  erzeugte 
bura)  Snfc^lagen  einen  6cball,  welcher  ebcnfallö  einen  Älang  befam,  fo  baß 
Striefen  war:  eö  pflanje  fid>  ber  imäßaffer  erregte  Schall  biö  $u  ben  ©laö* 
»dnten  burc^  bie  Üftcmbran  t^inbureb  fort.  Dod)  war  ber  fllang  nid)t  fo 
bell  unb  t>erne|>mlic^  alö  nad)  Entfernung  ber  231afe.  (5ö  war  übrigenö 
9lei6^ü!tig,  ob  bie  ©lafe  fdifaffcr  ober  gefpannter  war  (waö  turd)  (finfül* 
len  ober  Entfernen  oon  Sßaffer  leiert  bewerf fteüigt  würbe),  obgleid;  ctf  mir 
fajeine«  wollte,  alö  beeinträchtige  bie  (Spannung  ber  Üflembran  etwaö  bie 
3?ein|>eit  beö  ftlangeö.  deinen  ^attö  ^emmt  fomit  eine  Membran  oon  ter 
tiefe  ber  ©anbung  beö  häutigen  Vaborintbö  baö  ^ortfdjrciten  ber  ©eilen 
beö  ^aborintljwajferö  ju  bem  feften  i'aborint^  unb  umgefetyrt.  SKerpärfung 
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beö  Scbaflö  fonnte  ich  auf  biefe  SGBctfe  feine  wahrnehmen,  bie  SKnller'ö 
5*erfua)en  ju  golge  offenbar  auet)  porhanben  ift,  aber  junächft  innerhalb  ber 
Bljfc  wahrgenommen  wirb,  wie  tnbtrect  auö  anberen  2?erfu<$en  ftd)  ergeben 
hat.    3m  ©egentheil  Klang  beö  ©laögefäfeö  etwaö  gebanwfter, 

fo  baf  eine  3urittty«ftttn9  ber  Schallwellen  innerhalb  ber  Blafe  (bei  biefer 
jDtcfe  ber  Membran  wenigftenö)  wahrfcheinlicfc  mürbe.  £0$  bleibt  eö  jwei« 
felhaft,  ob  wir  etwaö  äehnlia)eö  oon  ben  fo  bnnnen  Membranen  beö  häutigen 
ilaborinthö  erwarten  burfen. 

80  wirb  alfo  Reflexion  unb  9tefonan$  oon  (Seite  ber  feften  SBanbun« 
gen  ben  (Jinbrucf  auf  ben  ©chörneroen  ocrflärfen.  häufig  finben  wir  bei 
brn  SlT$en  ctnen  größeren  ober  Heineren  2bcil  ber  Bogengänge  ebne  fefle 
Umhüllung  ^äutig  in  ben  Schäbelraum  ^ereinragen. 

3$erfuä)e  an  einer  mit  ©affer  theilmeife  gefüllten  Blafe  Jaben  ergeben, 
baß  ihre  ©anbungen  allein  fd>on  im  Stanbe  finb  ben  in  bem  ffiaffer  er* 
geigten  Schaff  ju  refoniren.  I)enn  bringt  man  unter  baö  9?ioeau  beö  SBaf» 
ferö  wieterum  Kugel  unb  $ämmerchen ,  unb  ruft  burä)  3Infd)Iagen  einen 
Sdjaff  t>erPor,  fo  hat  er  einen  «lang,  bem  gang  ähnlich,  welcr/en  man  bureb 
^ercutiren  außen  auf  ber  JBanbung  ber  Sölafe  mittel)!  eineö  *plefftmeterö 
erhalt.  Daö  I pmpanitifche  beö  Klangeö  nimmt  aud)  bier  mit  einem  gewif' 
fen  ©rab  ber  Schlaffheit  $u,  wie  wir  bieg  f$on  oon  ber  Qiagnofe  bed 
Cf mob'ofemö  ber  rennen.  3Daß  in  btefem  gall  nicht  primär  oon  bem  SBaffer 
auö  bte  in  ber  Blafe  noch  beftnbttc^e  8uft  in  Schwingungen  geräty,  fonbern 
erft  bur$  bie  in  Schwingung  gebraute  ÜRembran,  fehen  wir  barauö,  baf 
ein  auch  nur  eine  tfinie  über  bem  9?ioeau  beö  SBafferö  beftnblia)er  gefchloffe* 
ncr  Luftraum  auf  ähnliche  SÖeife  bura)auö  nicr/t  in  refontrenbe  Schwingungen 
perfekt  werben  fann. 

Bich"  $abtn  wir  oon  ber  ©eftalt  beö  häutigen  Cabyrintheö  ganj  ab* 
gefc^en.    Betrachten  wir  jefct  juerft  bie  Bogengänge. 

Vi  1:0  s3ttüller'ö  Berfuchen  geht  ^txtox,  baß  afferbingö  eine  afcfolnt 
ungefchwächte  ftortleitung  bco  Sct/affö  in  unbefh'mmte  Entfernung  bureb  ein 
mit  SBaffer  gefullteö  Wehr,  mag  eö  in  ©affer  liegen  ober  nicht,  feineöwegö 
ftattftnbet,  baß  ein  diebx  pon  gewiffer  SJänge  (beiläufig  noch  4"  in  jenen 
Berfuchen)  bennoch  tiefen  Dienj!  ju  leiflen  im  Staube  ift.  d<3  fommt  fo* 
mit  ben  mit  ©affer  erfüllten  Döhren  nur  in  fehr  geringem  ©rabe  bat)  gu,  waö 
bei  einem  mit  ?uft  gefüllten  fchaWeitenben  (£ommumcationörohr  fo  auffaflenb 
beutlich  ift;  ber  ©runb  liegt  barin,  baf  bie  Suftmeflen  fchwer  an  bie  feften 
©äube  beö  9fot)reö  übergehen,  währenb  bie  Schaffwellen  beö  ffiaffertf  fehr 
leicht  ftch  in  fefte  Körper  forrpflanjen.  SGBährenb  fchon  ÜÄüller'ö  JBerfua>e 
mit  fo  furzen  Döhren  eine  Slnwenbung  auf  bie  noch  oiel  fnrjeren  Döhren 
ber  halbcirfelförmigen  Kanäle  erlauben ,  fo  glaube  ia)  bureb  weitere  5>erfucbc 
biefe  Annahme  noch  mehr  unterflü^en  ju  fdnnen.  3<h  tenu^te  bagu  bao 
früher  fchon  erwähnte  große  (Eoltnberglaö ,  hing  in  bem  Sßaffer  an  einem 
gaben  einen  oben  unb  unten  offenen  (£ofinber  oon  fecbc<  3oll  i'angc  unb 
ein  3<>ff  Durchmeffer  in  Richten  juerft  fo  auf,  baf  feine  Sängöachfe  parallel 
ben  fenfrechten  SBanben  beö  ©lafeö  war.  8uf  bem  !Wioeau  betf  ©afferö 
fe^te  ich  bie  an  ber  Sa)nur  hangenbe  SWarmorfugel  bic5  in  bie  Wä1)t  ipred 
größten  Äreifeö  auf,  unb  fchlug  mit  bem  tönernen  ^ämmerchen  in  bie  Äich' 
t;ing  ber  Üdng^achfe  beö  barunter  befinblichen  Splinberd.  3er)  oernahm  ben 
refonirenben  Klang  beö  ©oben«  meinet)  ©laögefäfjeö,  unb  nur  biefen  aflnn, 
um  etroaö  ftärfer  alö  bei  Slbroefenheit  beö  (£plinberö. 

9tun  brehte  ich  ben  festeren  um  90  ®ra^,  woburch  alfo  feine  beiben 
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Ceffnungen  gegenüber  ben  2Banbungen  be«  Ölaögefäfjeö  franben,  jcQt  gab 
cer  (schlag  auf  bie  ftugel,  in  berfclben  Mcbtung  geführt  rote  vorhin,  fofort  ben 
Älang  ber  öeitenwanbungcnbeö  (iJefdfjco.  £ie  (Schallwellen  befamen  beranach 
eweaufbieurfprüngliche  Achtung  beöStofjeö  rechtminfelig  fk&cnbe  Direetimt. 

Daß  Stohren  mit  nicht  jrarren,  fonbern  biegfamen,  claftifchen  ffianbun* 
gen  ebenfalls  im  ©tanbe  jTnb,  ben  in  ihrem  flufftgen  3n^alt  erzeugten  Jon 
in  einer  ©on  ihrem  Verlauf  abhängigen  Dichtung  fortjulciten,  baoon  fönnen 
wir  und  am  leichtefren  bei  ber  Slufcultatien  ber  großen  ©efäfifiämme  beö 
£erjen<J  bei  ßranf&eiten  ber  (Scmilunarflappcn  ber  Herta  überzeugen,  w.ldje 
wir  auö  bem  am  9lanb  bcö  ©ternumö  (bem  Verlaufe  ber  Herta  entfprechenb) 
am  ftärfften  oernebmbaren  foflolifchen  ober  biaßolifchcn  ©eräufdj  mit 
Sicherheit  ju  btagnoftteiren  im  6tanbe  finb.  — 

$ö  farae  nun  barauf  an,  ju  unterfuc^en,  bei  melier  Vänge,  welkem 
Durcfcmcflcr,  unb  welcher  gorm  JRöbrcbcn  geeignet  finb,  einen  Schall  oon 
beftimmter  3ntcnfttät  unb  beftimmtem  muftfalifchen  äßerth  in  ber  SRicbtung 
ber  Wöbren  ungtfdjmädjt  ober  ©erftarft  fortjuleiten. 

©o  lucfenbaft  biö  jefct  aua)  hierüber  meine  $eobad'tungen  finb,  fo  ttffl 
ich  bod>  sJ)?ethobe  unb  Üiefultate  angeben ,  welche  unö  wenigftenö  beftnitt© 
überzeugen  fönnen ,  bafj  in  ben  Botengängen  bie  ftortleitung  be<J  (Behalled 
rerwaltcnb  in  ber  9üa)tung  ihrer  Krümmungen  gegeben  muß. 

Sine  ^Ijerne  2Banne  A  (gig.  68)  ifl  Oa«i       9£af[er  gefüllt.  £>erin 
~.  gQ  baö  aßatfer  taud^enbe  (Sonbuctor  C  iß 

ein  für  allemal  an  bem  2lrm  bed  (statioeö 
B  firirt,  fo  baß  feine  Variation  in  ber 
$iefe  feiner  (Sinfcnfung  unter  batf  Niveau 
be$  ffiaffcrO  (tattftnben  fann.  D  ifl  ein 
©ladcplinber.  E  i(t  bie  mit  einer  Mem- 
bran gefchloffene,  einen  guß  lange  hol 
jerne  pfeife  ohne  (seitenlöcher. 

Daö  eine  Chr  beö  ©ehülfen  ift  mit 
einem  naffen  ^apierpfropf  fefl  ©erftopfr, 
unb  mit  bem  (fonbuetor  in  2*erbinbung, 
baö  anbere  tjt  ebenfalls  feft  ©erftopfr. 
(£r  hat  baO  (Befielt  ©on  ber  Ißanne  abge« 
»cnbet,  ober  bie  Äugen  gcfd>loffcn ,  fo  baß  er  nicht  fe^en  fann,  Welche  (Stel- 
lung ber  C&Hatcgltnber  ju  bem  donbuetor  roäbrcnb  bcö  s&erfucbe6  befemmr. 

Dad  Hnblafen  ber  pfeife  muß  nun  ganj  gleichmäßig  gefduien,  wad 
man  mit  einiger  Hebung  balb  erlernen  fann.  Um  jebo$  auch  bierfür  eine 
Gcntrelc  ju  ^aben ,  glitt  ein  Dritter  bte  etroa  bemerf baren  (5a)roaufuugen 
in  ber  (Stärfe  beft  IMafcnö  an,  inbem  er  ben  Xon  burd)  bie  Vuft  hört,  unb 
oon  bem  Apparat  abgeführt  iß.  Daburch  ftnb  bte  bei  (^ehördemppnbungeu 
fo  leiert  etntretenben  iäufebungen,  mic  ich  fll^ube,  möglichjt  oerhütet. 

X>ie  Wöhren,  lvelcbe  angemenbet  würben,  waren  gerabe  wie  D,  welche 
ei;  mal  eine  i'änge  oon  17,  baö  anberemal  oon  25  (ientt'm.,  unb  einen  ^urdK 
meffer  im  Vtcbten  oon  3  im  erfien,  unb  2%  CSentim.  im  ^weiten  gad  hatten. 
Die  pfeife  würbe  fyaxt  an  bte  eine  £>effnung  ber  Wöhre  gehalten,  öfter 
auch  tn  tic  ^öhre  etwaO  bineingejlecft.  otibcm  nun  biefe  Oeffnung  gleich« 
fam  ben  ftren  ^unft  barflellte,  würbe  bie  Wöbic  langfam  in  einer  horizonta- 
len tfbenc  unter  iöaffer  tn  einem  falben  «reiö  bewegt;  jebccntal,  ehe  bie 
pfeife  angeblafen  lrurbe,  ließ  man  ba6  SBaffcr  oollfommen  ruhig  werben. 
56  wurte  oon  bem  burci  ben  ©tab  {)örenben  jlctö  bann  ber  %on  a(c3  am 
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ftärfflen  angegeben,  wenn  ftcb  bie  Oeffnung  ber  iftöhre  gegenüber  bem 
(£onbuctor  befanb;  baä  gefchah  bei  ber  ruberen  fomohl  al*  bei  ber  läo 
geren  SRöhre. 

sJiuu  würbe  eine  im  Änie  gebogene  dityrt  zum  33erfu$  angewendet. 
£>er  eine  <B(^enfel  hatte  14,  ber  anbere  15  (£entim.  ¥ange.  3h*  2>nra> 
meffer  betrug  im  Sitten  1,5  (£entim.  Die  pfeife  bilbete  immer  bie  $ort» 
fefcnng  betf  einen  S^enleW  unb  mürbe  in  biefer  tfage  burch  ben  ©lafenben 
gehalten,  welker  ftcr)  mit  ber  Oeffnung  be<  anberen  ©c^enfete  bem  (Eon» 
buetor  balb  näherte,  balb  &on  ihm  entfernte.  Slnch  ^ier  würbe  immer  gas; 
benimmt  ber  £on  bonn  alö  am  ftärfften  »ernehmbar  bezeichnet ,  wenn  bie 
(entere  Deffnung  bem  Sonbuctor  gerabe  gegenüber  flanb.  Söurbe  ber 
€onbuctor  au$  ganz  nat)e  an  bacJ  ffnie  ber  dltyxt  gebraut,  fo  mar  ber 
Ston  fcier  bo$  noch  fchmächer  gehört  alt?  ber  Deffnung  beö  (Bchettfelö  gegen 
über.  Offenbar  alfo  mürbe  in  btefen  gäflen  ßet«  ber  Jon  im  3«neren  ber 
Dföbre,  menn  auch  nicht  ooflßänbig,  bochfehr  merfbar  guritcfgehaUen,  unb  bie 
SÖettenbewegnng  würbe  in  ber  9Ri$tnng  ber  geraben  ebenfo  wie  ber  gehrnmnttai 
fortgeleitet.  —  <£c3  tonnte  aber  bo$  noch  immer  ber  (Einwurf  gemacht  werben, 
bafj  ber  <S- ci> a Ct  beffer  oon  ben  feften  Steifen  ber  9t*öt)re  gefeitet  wirb,  unb 
baf  ba$  Dfrfultat  beö  <£rperiment6  ganz  einfach  oon  ber  fchon  befannten 
iKcfonanjfä^tgfeit  feftcr  Körper  im  ©affer  abzuleiten  fei,  niebt  aber  oon 
einer  roncentrirteren  ©chaUleitung  im  2£affcr  innerhalb  ber  SRöhre,  wie 
bad  bei  mit  l'uft  erfüllten  9i<tyren  ber  gatt  ift.  3°  ^nfee  wurte 
ber  $$erfucf>  in  folgenber  SGBetfe  mobifteirr.  2ln  ben  conoeren  fytil  be$ 
ftnietf  ber  9?i>^re  4  (gig.  69)  würbe  ein  bem  horizontalen  ©$enfel  r>o«  -4 
gig  69  in  jeber  Beziehung  gleichet  9iohr  /?  angefa)ntol)enr 

ber  ganze  Apparat  unter  ©affer  gebracht,  nachdem 
Ii  natürlich  ebenfaftd  ganz  mit  SBaffer  erfüllt  war, 
unb  fenfrecht  auf  bie  Oeffnung  ber  fnieförmigen 
ftöhre  A  unter  SBaffer  mit  ber  bur<$  eine  Membran 
gesoffenen  pfeife  C  geblafen.  2)er  aufftttgenbe 
©cbenfel  A  war  ebenfo  wie  ber  (£onbuetor  an  einem 
®tati»  befefttgt  unb  fonnte  nur  um  feine  2äng*acbfe 
gebreht  werben.  Söenn  biefetf  geföab,  fo  würbe 
bei  einer  ganjen  Umbrehung  immer  nacfceinanber 
»  bie  SDeffnung  ber  SHöhre  A,  unb  bann  ber  9?6>re  B 
in  gleichbleibenbcr  (Entfernung  bem  <£onbuctor  ge< 
genüber  gebracht,  (£ä  würbe  btefe  Drehung  o^ne  SBiffen  U*  $or$enben 
balb  t?on  redjtö  na<^  UnH ,  balb  umgefe^rt  aufgeführt ,  ftetd  aber  bann  ber 
Jon  alö  fiarfer  bezeichnet,  wenn  bie  Oeffnung  oon  A  in  baö  25erei(^  M 
^onbuctori?  gebraut  wurt>e. 

Darauf  ifl  erftc^tHch,  ba§  bie  9ro$re  alö  9?6hre  unb  ni$t  Mo§  a\t 
f  j p er  Körper  ben  ^cbaff  in  ihrer  inneren  Segrä^ung  oerflärfter  fortleitet 

3cb  fomme  nun  jum  legten  (Jinwanb:  ob  wir,  mit  folchem  ÜRaterul, 
tvic  mit  ®(aö  u.  bgl.  erperimentirenb,  ein  JRed)t  haben ,  bie  9iefu!tate  beT 
(froerimente  auf  bad  au<J  ganz  anberem  Material  gebilbete  (Gehörorgan  an« 
^iiwenbcn 

3n  iüngfter  Seit  ifl  nämlich  hlfr^*r  AanJ  'uri  un^  vornehm  afcgenr* 
tbeift  werben1),  obne  baj  eigentlich  berütffichtigt  würbe,  wie  oiel  unb  wa* 
3-  "Wülfer  mit  feinen  (£rperimenten  yx  ermitteln  oerfucht  hat. 


'}  Dr.  935 il  l).  Gramer,  bie  Qrfenntnt$  u.  ^eiluna  ber  Ohwnfranfhettm  p  6i>  ff. 
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Sttterbtugö  befeuert  bt'c  babei  angewendeten  (Subftanjjen  ein  anbereö 
©chaflleitungöoermögen  alö  bie  ftnoeben  beö  ©ehörorgano  ober  bie  SBanbun- 
gen  beö  häutigen  Vaborinthö;  allein  biefeö  fotttc  bamit  au$  gar  nia)*  unter« 
fac^t  werben.  Die  grage  war  blof?  bie:  fönnen  überhaupt  rdbrenförmig 
gebtlbete  fefle  ftörper  ben  Schaß  innerhalb  ihreö  flüffigen  Snbalteö  ähnlich 
concentriren,  wie  baöoon  ben  Schallwellen  ber  ?uft  in  ftarren  Döhren  befannt 
t£.  Daö  Material  ifi  bann  gleichgültig,  wenn  man  bic  ©ränjen  ber  Dia)* 
tigfeit  beö  ftnoa)enö  in  ben  ©ergebenen  ÜSerfuchen  zweimal  überfchritten, 
nämlich  biebtereö  unb  weniger  biä)teö  Üflaterial  alö  baö  ber  ffnoa)enfubftan$ 
angewenbet  bat. 

Diefeö  ift  bon  3-  üflütler  gcfa)chen,  unb  eben  barin,  baf?  bei  unfe« 
reu  Skrfueben  eine  Subftanj  benufct  würbe,  an  welche  nach  fonfl  bekannten 
phflfifalifchen  ©efefcen  bie  Schallwellen  auö  bem  2Baffer  leichter  übergeben, 
glauben  wir  $n  ber  »nnahme  berechtigt  ja  fein,  ba§  in  bem  ©ehdrorgan 
nunbeftenö  cbenfognt  eine  ftortleitung  in  ber  Dichtung  ber  Ärummungen 
ber  »ogengänge  ftattfinben  werbe,  alö  in  ben  gefrümmten  gläfernen  mit 
SBafler  erfaßten  Döhren. 

©tr  gefielen  gerne,  baf  wir  bie  feineren  Scrhältniffe  ber  Scbafllei- 
tnng  in  biefem  5tbeil  beö  £>brcö  noch  lange  nicht  werben  ergrünben  tonnen. 
Daran  tfl  aber  nicht  bie  ^bufidogic  Scbulb,  au  et»  wirb  ber  Sleffulapittöflab 
beö  ^rafrifcrö  ben  3<*uber  nicht  $u  löfen  vermögen,  f entern  eö  bat  bie 
f h^ftf  erft  baö  Problem  gu  löfen,  wie  innerhalb  gefc^loffener  Df obren  ber 
fortfefcreitenbe  (Stoß  in  glufftgfeiten  wirft;  benn  bie  £)berfläc$en'33ewegung 
in  gefrümmten  unb  communteirenben  binnen  erlaubt  unö  noch  nta)t  ben 
geringflen  Sa)lufj  auf  ben  ©ang  ber  ÜBerbichtungömeHen  in  überall  gefa)lof* 
fenen  (Kanälen. 

Die  fo  äufjerft  perwicfelten  Serhältniffe  in  biefem  gatt  haben  fia?  bem 
latent  biöbcr  noch  ganj  entzogen.  SBir  muffen  unö  begnügen,  »orläufig 
erapirifd)  ben  2Berth  ber  einzelnen  Jhrtle  beö  ©ebörorgano  im  ungemeinen 
fennen  ju  lernen,  nnb  tonnen  nach  biefen  93cflimmungen  behaupten,  baf  bie 
Bogengänge  bie  in  ihre  gläfftgfeit  geratenen  Schallwellen  in  tßrer  Stich* 
tung  fortguleiten  im  Stanbe  finb,  unb  mit  einem  gewiffen  ©rab  bon  (£on- 
centratton  ben  in  ben  Ampullen  gelegenen  sJ?eroenfafern  anbringen. 

SBaö  nun  fchliefjlid)  bie  Schnede  unb  beren  Sßinbungen  betrifft,  fo 
wiffen  wir ,  baf  bie  fcreppen  berfelben  ebenfalls  bon  glüfftgfeit  überfpühlt 
finb.  Die  Schallwellen  in  biefer  glüfftgfeit  fonnen  auf  breifache  9Beife  her* 
oorgernfen  fein,  entweder  oon  ber  tfuft  tn  ber  Trommelhöhle  ^tr,  ober  »on 
ben  flrrjitterungen  ber  fefien  ffdrper,  unb  |war  entweber  wieber  ber  ©ehör* 
fnicbelchen,  ober  jwettenö  ber  feflen  fytiU  beö  Sa)äbelö  überhaupt.  — 
QF.  9Beber  fa)reibt  ber  (Schnede  in  ber  legten  ©ejiehung  gcrabe  bie 
größte  ©ebeutung  3«,  oon  ber  Wir  früher  febon  gehantelt  haben.  Dafj  in 
biefem  galt  bie  Wellenbewegung  in  ber  glnfftgfeit  mit  ber  (Schwingung  ber 
feflen  platten  in  ihr  in  Analogie  fleht,  läßt  ftd>  in  fo  weit  erwarten,  alö 
überbauet  glüffigfeiten  ben  Schwingungen  fefter  Körper  fiib  mit  ihren  inne* 
ren  Bewegungen  leicht  aecomobiren  fonnen.  Die  ungleiche  '»vortpfianjungö^ 
gefc&winbigfeit  wirb  bei  bem  äuf erft  geringen  Umfang  ber  ©ehneefe  fanm 
in  SBetracht  fommen.  Die  Schwingungen  beö  SBafferö  werben  enblich  eben 
fo  unabhängig  oon  ber  ?age  ber  einzelnen  einem  ©oftcrn  (ber  (Spiral* 
platte  mit  bem  üttobiolnö)  »erbunbenen  arbeite  fein ,  wie  bie  Bewegungen 
beö  (Sanbeö  t>on  ber  Stellung  ber  einzelnen  platten  jn  einanber  in  bem  »on 
Sanart  angeftellten  oben  bereite  mitgeteilten  9?erfua>.   33on  ber  33e$ie* 
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hung  ber  Schnette  ju  ber  3nleitung  ber  Schallmellen  bura}  bie  Soft  werben 
wir  fpäter  h«nbeln. 

DL  4>ören  burch  Schallwellen  in  ber  2uft. 

sJ?tcmals  liegt  ber  ©ehörncro  frei  ja  Tage,  ben  Schwingungen  ber 
Vuft  unmittelbar  preisgegeben,  fonbern  überall  finben  wir  ihn  oon  $läffig- 
fett  ltmfpüblf.  (f ö  muffen  bemnacb  ftctö  bte  Vuftwcden  julefct  rebnetrt  fein 
auf  SBafferweflen. 

®leia>wct>l  aber  muffen  wir  bte  SBeÄenbewegung  ber  Suft  $uerft  unter- 
fuchen,  bann  ihren  Uebergang  in  fefte  Äörper,  unb  enblia)  in  SBaffer,  auf  er* 
bem  aber  noch  befonbcrS  bte  Schwingung  ber  £uft  im  3nneren  beS  ©ehör- 
organS ,  weil  ber  2ftenfch  fowohl  alo  eine  grofje  fteihe  oon  2Birbelthieren  in 
bem  mittleren  Ohr  einen  mit  8uft  erfüllten  »aum,  nämlich  bie  Trommelhöhle, 
beftyt. 

betrachten  wir  juerft  in  ber  Tbicrreibe  bie  biermit  jufammcnbän gent en 
Apparate,  fo  haken  wir  atö  ben  ben  Vuftweflcn  jundebft  erponirteu  Theil 
beS  (Gehörorgane ,  1 )  bac  Trommelfell ,  welches  wir  mit  ber  Trommelhöhle 
unb  Tut»*  Kustachü  jufammenfaffen,  inbembie  (Segenwart  bieferbrei  ©tbilbe 
unmittelbar  an  einanber  gefnüpft  ifh  Diefer  Apparat  fehlt  ben  ftifchen, 
ba  bei  ihnen  fein  mit  Suft  erfüllter  9tanm  bie  gunetion  ber  Schaut  aleitung 
hat.  ©o  ein  folcher  fic^  ftnbet,  wirb  bur<h  ihn  nur  eine  SRefonang  ber  auf 
anberem  SBeg  angeleiteten  Schallwellen  oermittelt.  Die  membranarria,e 
SBerfchltefung  bcö  Vabpnntbö  nach  aufjen,  wie  $.  93.  bei  Cobitu  fonilai  ift 
nicht  alS  Trommelfell,  fonbern  als  Membrana  tympani  secundaria  $u  be» 
trachten.  Selbft  noch  bei  höh  eren  IBtrbel  teeren  fann  Trommelf  eil  unb  Strom* 
mclbötjle  ooflfommen  fehlen,  wie  unter  ben  befchuppten  Amphibien  ben 
JDphtoiern  »ielen  fchlangenartigen  Sauriern-,  auch  oielen  naeften  2lm» 
pbibien  fehlen  biefe  Theile. 

Das  Trommelfell  liegt  bei  allen  übrigen  2Bir belferen  entweber  frei 
ju  Tage,  ober  unter  anberen  T bellen  ©erborgen,  unb  ift  entweber  rein  mem- 
branös  ober  mehr  weniger  fnorpelig.  Die  Trommelhöhle  enblich  oon  häu- 
tigen, fnorpeligen  ober  fnöchernen  SBanbungen,  ober  auS  \)ifolt>a,ity 
fa>iebenen  Elementen  zugleich  gebilbet,  fann  als  oerfa)ieben  geformte  einfache 
ober  burch  Scheibewänbe  in  3ellen  abgeheilte  £dhlu»8  auftreten. 

So  ift  baS  Trommelfell  unter  ben  naeften  Amphibien  tbeiltf  äußerlich 
ftebtbar,  tbetlc  oerborgen  bei  ben  meiften  ftrofeben  unb  J\  röten,  fnorpelig 
bei  $tpa  unb  Dactolethra.  5lurb  bei  einigen  befchuppten  Amphibien  ift  es 
oon  ber  $aut  bebeeft.  ©ei  ben  SSögeln  jteht  ftch  eine  oerbünnte  Partie 
ber  äufjeren  £aut  über  baö  Trommelfell  bin. 

Die  Trommelhöhle  ift  größtenteils  häutig  unter  ben  naeften  Amphibien 
bei  ©ufo,  Maria,  AloteS  u.  Ä.  33«  ben  Sauriern  ift  fte  jum  Theil 
oom  JOuabratbein  gebilbet,  jutn  Theil  oon  £aut  unb  «WuSfeln  beS  Unter- 
fieferS  unb  3"ngenbeinS  umgeben. 

33ei  ben  d^tonitxn  wirb  fte  burch  ein  fnöchernes  Septum  in  eine  oor- 
bere  unb  hintere  3eff*  abgetheilt.  Son  ber  erfleren  führt  eine  Oeffnuug  in 
bie  Tuba  Kustacbii ,  oon  Unterer  eine  $weite  in  bie  ßrof  e  t>tylt  ber  Pars 
BMtoidea  beS  Schlafenbeins. 

©ei  oielen  Säugethieren  erweitert  ftch  »ie  Trommelhohle  beträchtlich 
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$u  einer  Bulla  ossea,  toetc^e  ntc^t  feiten  wieber  buret)  unoollfommene  ©cheibe* 
»ante  in  communicirenbe  3*Ö*n  abgeheilt  ift. 

3u  allen  tiefen  bad  mittlere  Ot)*  bilbenben  fytikn  fommen  bie  ©cbaH* 
»eilen  ber  *!uft  entmeber  birect  ober  bura)  Gonccntrationd- Apparate,  nam 
lieh  bad  äußere  £>1)x,  welcbed  felbß  entweber  unbeweglich  ober  mehr  ober  we» 
niger  beweglich  iß;  fo  ba§  alfo  im  lederen  gall  bidju  einem  gewiffen  ©rabc 
noch  bad  ibhr  ot)ne  Bewegungen  bed  äopfed  in  bie  gerabe  JWidjtung  ber 
Schallwellen  burd)  feinen  eigenen  SKudfelapparat  gebraut  werben  fann. 

(Jrft  bei  ben  Sögeln  finben  wir  eine  unoollfommene  Änbeutung  bed 
äußeren  ©ebörgangd;  t)ier  ift  er  noch  $«utig,  furj  unb  weit,  unb  oon  einer 
erwad  gefalteten  gortfegung  ber  äuferen  £aut  audgeflcibet.  Bei  ben  du-- 
len  jeigt  fia)  an  feiner  äußeren  ©ränje  eine  hautige,  halbmonbförmige ,  be* 
wegliche  Rlappe  alt3  SRubiment  eined  äußeren  £>hrd ,  bad  noch  unooflfom* 
mener  bei  Ruberen  burch  eine  eigentümliche  geberflellung  an  biefem  Ort 
erfefct  wirb,  ©ei  ben  Grocobilen  fungirt  eine  bad  Trommelfell  bebcefenbe 
mudfulöfe  boppelte  ftlappe  alc3  folched.  2luch  otelcn  ©augethieren  feblt  bac3 
äufeie  Ct)r  noch  ganj,  nämlich  allen  (Setaceen,  (Sirenen,  Üftonotremen, 
9fobben  (aufgenommen  Otaria),  bem  ©aflroj?,  ben  Gattungen  Ghlamobo* 
phoruö,  Ü>?aniö,  £alpa,  €calopd.  ©ehr  unoeKfommen  entwicfelt  treffen 
wir  baffclbe  bei  bem  gaultt)ier  unb  ben  Ot)rn>M>en ;  fe^r  entwicfelt  bagegen 
bei  ben  fletermautfartigen  ttyexen.  Beweglicbfeit  beffclben  ift  bei  ©ie* 
len  2h*eren  bebeutenb  größer  ald  bei  bem  sJ>?cn fiten,  wad  bauptfäiMicb  burch 
cen  oiel  entroicfelteren  üfludfelapparat  bebingt  ift,  ber  3.  B.  bei  ber  flafce, 
nach  $>annooer,  aud  28  27?udfeln  beftcht,  währenb  bei  bem  Sflcnfchen  bie 
Üflöglicfofcit  ber  Bewegung  auf  er  burch  bie  geringe  Hnjahl  oon  2#udfeln  aua) 
noch  bUT$  Langel  an  Uebung  faß  ooflfommcn  aufgehoben  ift.  Wirbt 
immer,  wenn  auch  in  ber  SRegcl,  ift  mit  bem  Langel  eined  äuferen  Ot)rcd 
auch  ber  eineö  fnöchernen  äu§cren©ehörgangcdoerbunben ;  aufberanberen 
«Seite  fehlt  aber  auch  h»e  unb  ba  ber  lefctere,  wo  ein  äufjered  Öbr  oorhan^ 
ben  ift;  bann  ifl  ber  ©ehörgang  nur  hautig,  au<J  bichterem  fibröfen  8afcr' 
geweb  gebilbet,  hie  unb  ba  fc^r  lang  unb  gefrümmt,  wie  bei  einigen  (ie 
taeeen. 

Der  (f  ingang  in  bad  tfaborintt)  ifi  bei  allen  über  ben  $ifchen  ftehenben 
£bieren  confrant  mit  einer  ÜRembran  gefchloffen,  wad  wir  wohl  auch  fe^on 
bei  einigen,  aber  bura)aud  nicht  allen  ftifd>en  antreffen.  —  (£r  ift  aber  entwe* 
ber  einfach  ober  boppelt,  wad  mit  bem  fteulcn  ober  Borhanbenfein  einer 
©ebneefe  unmittelbar  jufammenhängt.  Ueberafl  nämlich ,  Wo  biefed  Organ 
gefunben  wirb,  bat  cd  einen  eigenen  Eingang  oon  ber  Fenestra  rotunda  her 
neben  einem  jweiten  oon  ber  Fenestra  ovalis  and  burch  bad  Befhbulum. 

Dtefe,  bie  Fenestra  ovalis,  bilbet  ben  jweiten  Eingang  in  bad  Üabprintb. 
Der  wefentltehe  llnterfcbieb  jwtfchen  beiben  Berfchluffarten  bed  Vabynntbeö 
befiebt  in  ber  audfehlief lieh  membranöfen  Befct)affenheit  ber  Membrana  tvm- 
pani  secundaria  bed  runt en  genfterd,  währenb  bad  ooale  mit  einem  fnorpeli* 
gen  ober  fnöchernen  T)ecf elcbcn  ocrfehloffcn  ift,  bad  mcifl  beweglich  auf  bem 
jarten  £äutcben  aufftyt,  welched  bie  gan^e  Deffnung  uberfpannt.  tiefer 
fnöcbernc  fytil  bed  Bcrfcbluffcd  fehlt  felbfl  ba  nicht,  wo  feine  Trommelhöhle 
oorhanben  ift,  wie  bei  ben  Qtöcilien,  X)erotremata ,  ^roteiben,  ©alamanbri« 
nen  unb  unter  ben  ungefragten  Batrachiern  bei  Bombinator,  ^elobated, 
Telmatobiud,  ^brarideud:  hier  bebeefen  ^udfet  unb  $aut  unmittelbar 
biefed  Cpcrculum.  (fd  iß  bei  einigen  naeften  Reptilien  glatt,  ohne  (Irba  = 
beuheit,  wie  bei  ÜöaltJ  ,  dmphiuma,  ^Dienopoma,  ben  $rotctbcn,  bei 
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©treten  mit  einem  Meinen  f nöetoernen  Stiel  »erfe^en.  <5tf  bercef t  ^ter  allein 
baö  ooale  genfter,  währenb  bei  SaUmandra  maculata  bem  Dperculum  noa) 
eine  bnnne  Membran  ben  oollfommenen  Söerfchluf)  bilben  hilft. 

s.Viit  bem  Auftreten  einer  entmtcfelteren  geräumigeren  SrommelböbU 
orrlängert  fiel)  ber  Stiel  beö  Dperculum,  unb  gltebert  fTcb  bei  ben  meinen 
muefd)  wänden  ©atrachiern  bereite  zweimal  ab,  fo  baf?  (bei  9iana,  §ola, 
©ufo)  baburet)  brei  $et;orf tt od) eichen  hintereinander  jwifchen  bem  oralen 
vnfter  unb  bem  Trommelfell  ju  liegen  fommen.  ©ei  anberen  bagegen 
(^ipa,  lenopuö)  bleibt  ber  lang  auögejogene  fnöcherne  Stiel  nageglie» 
cert,  bilbet  eine  (Euroe  unb  ftöfjt  an  bie  innere  ftläcfce  be«  fnorpeligen  Troim 
melfeüö.  ©ei  ben  Dphttiern  btent  bie  jmifdjen  ben  Sttuöfeln  gelagerte  So* 
lutneHa  M  ©erfchluf  beö  ooalen  geuflerö;  bei  ben  <£l>eIoniertt  fleht  biefe 
Solumetta  crfl  noch  auf  bem  Dperculum. 

£>ie  Saurier  haben  bagegen  wieber  brei  hintereinanber  liegenbe  ©ebör* 
fnöchelchen:  £>perculum,  ßolumella  unb  ein  fleineö  an  baö  Trommelfell  bc» 
fcfh'gteö  ftnorpelflücf. 

©ei  bem  Sögel  treffen  mir  eine  Golumefla,  meiere  mit  brei  in  einem 
Dreiecf  gesellten  fnorpeligen  gorrfäfcen  am  Trommelfell  befejh'gt  ift,  unb 
mit  ihrer  platte  hinten  baö  orale  geufler  feblicfjt. 

21  n  jenen  gortfäfcen  unb  bem  Trommelfell  inferirt  fld)  febnig  ein  com 
Os  occipitale  entfpringenber  üttuöfel;  entgegengefefct  iß  eine  jroeite  oem 
^aufenböblcngclcnf  beö  JDuabratbeinö  entfpringenbe  unb  ebenfalls  an  bie 
fnorpeligen  gortfäfce  ber  Üolumetta  gebenbc  Sehne. 

2Öaö  fcblicfjlid)  bie  Säugetiere  betrifft ,  fo  bürfen  wir  ben  Steigbügel 
alö  eine  Analogie  ber  Golumefla  betrachten,  unb  bie  übrigen:  Smbof  nnb 
Jammer,  alö  »eitere  bewegliche  SÜbglieberungen  berfelben.  2lu|jer  tiefen 
brei  bei  bem  Üflenfchen  oorfommenben  ©chörfnöchelehen,  beren  $oxm,  ©Töfe 
unb  ©erbinbungöweife  auf  baö  mannigfachfle  oariirt  ifl,  wie  ein  ©lief  auf 
£prtl'ö  Tafeln  und  jeigt,  fommen  biöweilen  noch  einige  Sefambeinäen 
»or.  9Bir  fönnen  btö  je$t  feine  nur  irgenb  annehmbare  ©ermuthung  über 
ben  phvftfalifchen  Orunb  biefer  oerfdjiebenen  Slnorbnung  unb  (Besaitung 
auöfprechen  —  bie  anatomifc^c  Sfothwcnbigfeit  ber  ©ariation  überhaupt  feil 
weiter  unten  bargethan  »erben.  3h"  ©ewegungen  gefajehen  bnr$  ben 
Musculus  stapedius  unb  Musculus  mallei  internus. 

9?a<h  biefer  oergleichenb  anatomifa)en  Sfijae  gehen  mir  jur  ©etra(h' 
tung  ber  gortpflanjung  ber  Schallwellen  burch  bie  £uf*  jn  biefen  £raa. 
nen  über. 

1)  ©ä^aliroellen  ber  8uft  auier  bem  ©egörorgan. 

Senn  in  anberen  SWebien  alö  ber  Suft  j.  ©.  in  feflen  Körpern  atf 
zweierlei  2lrt  ein  Schaß  ober  Ton  erregt  werben  Fann,  nämlich  buTa>  ©eu> 
gnngö*  ober  ©erbichtungöwellen,  fo  fann  fich  ber  fo  erzeugte  Ton  in  ber 
ruft  immer  nur  in  ber  gorm  ber  ©erbichtungö *  unb  ©erbünnungömeflen 
fortpflanjen.  3n  ber'l'uft  felbfl,  welche  j.  ©.  in  einer  «Röhre  ober  pfeife 
fchmtngt,  fann  ber  Ton  auch  nu*  «uf  biefe  SÖeife  allein  ent flehen. 
nnbegränjten  Luftraum  fchrcitet  bie  ©ewegung  oon  ber  urfprünglieben 
quelle  auö  fugeiförmig  fort,  unb  jwar  in  meßbarer  3^  onb  mit  einer  mit 
bem  Ouabrat  ber  Entfernung  abnehmenben  3n^»ptät. 

X>aö  erfrere  beruht  auf  ber  Trägheit  ber  gu  bewegenben  ÜÄaffe  un^ 
ber  großen  (Slafticität  berfelben.    Denn  baß  e*  wirflich  bie  fiuft  tß,  in  mh 
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Aer  bie  Wellenbewegung  beö  Schafleo  fcrtfrbreitet,  fehen  wir  barauä,  tajj 
auö  einrm  luftleeren  iftaura ,  wie  er  in  bem  9?eeipienten  einer  Vuftpumpc 
6ergefrfflt  werten  fann,  eine  gortpflangung  oon  Vibrationen  j.  93.  einer 
Ötocfe  alo  Jen  niebt  mebr  ju  unferem  £>hr  gelangen  faiin. 

Z)a4  jmette  folgt  auö  bem  früher  fdjon  erörterten  Öröfknoerhältnif? 
ber  SPabn  febwingenter  $hftIchen ,  welche  in  bem  2}?aafj  abnimmt,  in  wel» 
4tm  bic  boble  Äugel  an  Umfang  wäcbft,  beren  labten  wir  unö  in  bem 
fünft  ber  £d>aflqueflc  jufammenlaufenb  benfen  mütTen.  Die  ®rojjc  bicfcr 
Stofcn  benimmt  aber  fcor  allem  bie  3ntenfttät  ber  Scballemprlnbung. 

Die  urfprünglicbc  3ntenfttat  beö  Scballect  wirb  bemnacl)  wefentlicb  mo* 
cijirirt  werben,  erjtend  bureb  bie  (Entfernung  beö  Dhrcö  von  ber  Scball« 
oueffe ,  jweitenö  oon  ber  Söefcbaffenheit  ber  bajwifäjcn  liegenben  l'uftfducbt. 
tenn  wenn  wir  ben  2on  ber  &lodc  im  Mecipienten  ber  Luftpumpe  immer 
matter  »erbenb  finten,  je  mehr  wir  bie  Vuft  oerbunnen,  anfebweflenb  bage* 
fltn  bei  aflmäliger  ftuflung  beö  SReeipienten  mit  Vuft,  fo  bat  biefeö  feinen 
©ruttb  in  ber  oerfanebenen  jal  »tgfeit  ber  Vuft  im  bünneren  unb  bitteren 
3u|tonb,  ben  Stofj  ber  Vibration  gleich  im  Anfang  auf  eine  gröfere  ober 
geringere  Summe  fleinfter  2uftt&eil$cn  bewegenb  wirfen  \a  laffen.  8m 
romeberein  ift  übrigenö  föon  bie  3ntenfität,  abgefet)en  oen  bem  ^wifdjenlie* 
genben  üflebium,  burch  ben  größeren  ober  geringeren  ®rab  ber  ßompreffton 
uibbnra)  bie  gröfere  ober  geringere  ©efebwinbigfeit  bebingr,  welche  bie  Vuft* 
tbeilcbcn  burch  bie  (Schwingungen  beö  tongebenben  fförperö  erfahren.  2£ie 
wrfebieren  auch  bte  anfängliche  Ö)efa)winbigfeit  ber  £ufttheilcben  ift:  £öne 
ber  »erfebiebenften  3ntenfität  pflanzen  fid>  in  ber  Vuft  gleich  fernen  fort,  eben 
fo  feie  bie  ftortpflan$ungögefcbwinbigfeit  beö  Schaflö  für  jeben  Zci\,  ganj 
abgefeben  öon  feinem  muftfalifcben  Söertb,  gan$  gleich  ift.  Sie  betragt 
naa)  ren  im  3ähr  1822  ju  s]>ariö  burch  bat)  llureau  d<*>  Inn^itmles  ange* 
Mtei  Stofucben  bei  10°  337,28,  bei  0°  331,12  «Wcter  in  ber  Secunbe. 
Öert^eim  l)  beregnete  für  0°  ebenfallö  eine  @efa>wintigfeit  t>on  330 
W  332  «Meter. 

Der  2  o  n  ift  in  3V,tebung  auf  feinen  muftfalifcben  2Öcrtt)  ntd>t  mint  er 
Boabbangig  oon  ber  ©efchwinbigfett  unb  3ntcnfität  beö  erften  3'"P»lfce, 
bagegen  abbangt g  oon  ber  ©efcbminbtgf eit in  berSucceffion  berjmpulfe,  mö* 
3«  biefe  gegeben  fein  burch  fchwingenbe  elafttfche,  fefle  ober  luftfdrntige  ftörper. 
3ebcm  ton  fommt  eine  gangbeftimmte  (*)efcbwintigfcit  in  ber  Slufeinanberfolge 
ber  3npulfe  ober,  waö  taffelbc  tft,  eine  gewifte  vrummcoon  Schwingungen  in 
ber  Seeunbe  ju,  woranc3  ftd)  für  jebe*  Dettum  bei  befannter  ^ortrflan 
;angögcfcbwinbigffit  bieDicfe  einer  in  tiefem  iSUti um  fortfebrettenbeu  iöetle 

fcetfa)nen  läßt    SEBir  befommen  nämlich  D  =  ~ ,  wöbet  D  bte  SBeflenbicfe, 

G,  bie  gortpflanjungtfgefchwtnbigf eit  unb  n  bie  3ÖW  Schwingungen  in 
ber  ©eeunbe  bebeutet.  —  Der  St  lang  einetf  ^oncö  enbltch,  welker  oon 
Anfang  an  febon  befttmmt  fein  fann  bureb  baö  Material  bec3  fdjwingenben 

H.  rrtrö,  fann  rcefentlicbe  SBerdnberungen  burch  bao  Inftförmtge  tl^ebium 
tTltiben,  burch  wclcbeo  ftd>  ber  $on  fortpflanzt:  unb  gwar  au6  zweierlei 
Urfaa)en:  bte  erfle  liegt  allein  tn  ber  Söefct)affcn^ctt  ber  £uft,  in  ihrer 
Stöferen  ober  geringeren  Dicbtigfeit  bei  ein  unb  berfelben  ^uftart,  ober  in 
beT  »erfchiebenartigen  S3efchafenhett  ber  Vuftart  felbft;  bie  jweite  liegt  in 
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ber  tlvt  ber  ©egränjung  bcd  Luftraum«  unb  bem  2Btbert)nIl,  wobut  cb 
bie  urfprunglichcn  (Schallwellen  auf  bad  mannigfachfic  mobificirt  unb 
mit  neuen  oermifcht  »erben  fönnen.  Daher  jene  auffallenbe  93erfc^tc- 
benheit  bcd  Klanged  j.  93.  in  einem  3*mmfr>  Je  naehbem  fta)  ©egenftänbe 
in  größerer  ober  geringerer  Änjahl,  in  biefer  ober  jener  (Stellung  gegen 
einanber  beftnben.  Sine  eigentümliche  (Jrfchetnung,  welche  ich  beobach- 
tete, unb  bte  oon  oielen  Anberen  ebenfalls  conflatirt  würbe,  naehbem  in)  fte 
barauf  aufmerffam  gemalt  fyatte,  glaube  ich  nur  phofalogifch,  bad  beißt 
aud  bem  (£onfend  ber  Heroen,  erflären  ju  fönnen.  Waffen  wir  nämlich  im 
ginfrern  irgenb  ein  3"firument  mit  einer  gewiffen  glcichbleibenben  (Stärfe 
fpiclcn,  ober  auch  nur  einen  £on  gleichmäßig  anhalten  unb  erleuchten  »löb- 
lich bad  3t'mmer  fehr  grell,  fo  erfahrt  ber  Xon  eine  ganj  merflid)e  reue 
Jtlangfärbung;  er  fa)eint  wie  oon  einem  ©ieberhatt  begleitet. 

2Benn  bte  3ntenfität  bed  (Sct)alld  im  unbegränjten  Luftraum  in  bem 
angegebenen  23crt)ältniß  nach  unb  nach  abnimmt ,  fo  gilt  biet)  nicht  oon  bem 
(Sa)all  in  einer  begränjten  l'uftfäule.  3n  biefer  pflanjt  fta)  berfelbe  mit  un- 
oeränbertcr  3"tenfttät  oon  einem  (5nbe  jum  anberen  fort,  unb  gleichzeitig 
wirb  unter  geeigneten  93ebingungcn  bte  urfprüngliche  3ntcnfttät  bed  (Schafld 
burch  bte  SRcflerion  oon  ben  2Banbungcn  he*  erhöht,  ber  (Schall  alfo  oer* 
(Tärft.  Diefcd  füt)rt  und  auf  ben  SRh'berhafl  unb  bte  töefonanj.  Der  cr- 
ftere  berul)t  auf  ber  (Schwierigf cit ,  mit  welcher  ftch  i'uftwctlcn  wegen  ber 
großen  93crfchiebcnhett  ber  s3)?cbien  auf  fefte  Körper  fortpflanzen,  ba§  an- 
bere  auf  ber  (Jigentpümlicbfeit  fefter  Körper  unter  gewiffen  93ebingungcn 
burch  fd)wt'ngcnbe  ^ uft  in  felbßfta'nbtge  (Schwingungen  ju  gerathen.  (Jd  ift 
früher  fchon  bemerf t  worben ,  baß  bie  iKcflerion  ber  (Schallwellen  nach  ben 
felben  ©efefcen  erfolgt,  wie  bie  Steflerion  ber  Wcbtwcllen ,  fo  nämlich,  baf 
ber  SRefleriondwinfel  bem  (Sinfaflöwinfel  gleich  ifl;  cd  werben  alfo  j.  33., 
wenn  ber  Üttittelpunft  ber  birecten  (Schallwellen  ftch  in  bem  einen  93renn» 
punft  eined  (5fltpfcubö  befinbet,  bie  reflectirtrn  in  bem  anberen  93rennpunft 
bed  (£llipfoibd  gefammelt.  Durch  biefe  SReflerion  ber  (Schallwellen  inner- 
halb etned  gcfchloffenen  9?aumcd  fann  ftch  bie  urfprüngliche  3ntenfttät  bec5 
(Schafled  oerfrärfen,  inbem  fe^r  häufig  5?erge  ber  reflecttrtcn  SBellen  auf 
93erge  ber  birecten  fallen  unb  eben  fo  $häfer  ber  erfteren  auf  2:^äler  ber 
(enteren,  woburch  bie  $)ö$e  jener  unb  bie  $iefe  biefer  oergrößert  werben 
muß.  9?othwenbig  wirb  mit  ber  (5)röße  ber  (Jlafticität  ber  93cgrän$ung  (mit 
ihrer  (Starrheit)  bie  JRcflerton  oollfommener  werben  muffen,  unb  bte  ur- 
fprünglichcn  Sellen  bleiben,  je  weniger  bie  SBanbungen  bei  größerer  GEla- 
jh'cität  burch  bte  (Schwingungen  ber  i'uft  in  eigene  Hebungen  oerfefct 
»erben  fönnen,  unoeränbert.  Jinbet  baö  ©egentt)eil  ffatt,  fo  wirb  ber 
urfprüngliche  (Scbafl  häufig  mobificirt  werben,  unb  j'ebcdmal  wenigftend 
einen  anberen  ihm  an  ftch  nicht  zugehörigen  Klang  bekommen  muffen. 

5Bad  fa)ließlich  bie  föefonanj  betrifft,  fo  fann  fte  zweierlei  ärt  fem  *); 
tei  ber  erfien  »erben  bie  (Schwingungen  eined  tönenben  Körperd  an  ein 
}»eited  iVcbtum  oon  anberer  dot)ären)  feiner  £t)cilchcn  oollfommen  mttge« 
theilt,  »ie  \.  93.  bie  Schwingungen  eined  etfernen  (Stabcd  einem  ftabtn  unb 
oon  ba  ben  fcfJcn  5  bctien  bed  Ü)ehörorgand ,  »ooon  früher  fchon  gehantelt 
»orben,  bei  ber  wetten  wirb  ein  be.^ränjter  Körper  burch  einen  tönenben 
in  fo  flarfe  Schwingungen  oerfr^t,  ba|  ber  urfprünglia)e  ion  im  unbc 
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grdnjtcn  SRaum,  and)  wenn  er  fld)  biefem  ooflfommen  mitteilen  fann,  im« 
nter  geringere  3ntenfität  beftyt,  al«  in  einem  fo  begranjtcn,  refonirenten. 
Die  Steigerung  ber  3ntenfttdt  bangt  ton  rem  Jafaumnufadcn  entfprea)cn- 
ber  aßcHent^cite  ber  primären  nnb  rcflectirten  (Schwingungen  ab.  ffienn 
baher  bei  ber  erften  8rt  ber  SRefonanj  fich  ein  gewiffer  Unterföieb  ber  9Je- 
fonangfdhtgfeit  jwifchen  ^ct?cn  unb  tiefen  Tonen  ju  ©unften  ber  lederen 
berauefteflt,  fo  iß  bei  ber  feiten  ärt  biefer  limftanb  natürlich  ganj  obne 
»elang.  —  ©etrachteu  wir  je^t 


2)  SDic  ©cbaUroeüen  ber  8uft  in  bem  ©eböroraan, 

fo  ficfyt  man,  fcaf  batet  nnr  oon  ber  feiten  21rt  ber  SRefonanj  bie  Dfcbe 
fein  fann,  fo  lange  mir  bie  Schallwellen  in  ber  Trommelhöhle  unb  bem  du* 
jjeren  ©ehörgang  betrauten,  bagegen  auch  oon  ber  erften  8rt,  wenn  mir 
ben  Uebergang  berfelben  auf  bie  Membranen  im  £>h*  oerfolgen. 

Entwerfen  mir  und  ^uerfr  ein  allgemeine*  53tfb  bcö  ©ange«  ber  Metall 
wellen  oon  ber  Hüft  tftt  $u  bem  ©ehörnero ,  fo  mirb  $uerft  fö)on  oor  bem 
Trommelfell  burrt)  fcaö  dufere  C^r  unb  ben  äußern  ©cbörgang  eine  ge- 
reifte (£oncentration  nnb  gleichzeitige  33erjtdrfung  ber  ©chaflweflen  £U  8 tanbe 
gebraut  >r erben;  bann  gelangen  bicfelben  &u  bem  Trommelfell,  beffen  (£r- 
fa)nttemng  fta)  ber  in  ber  Trommelhöhle  befindlichen  l'uft  mittheilt.  Diefe 
cemmunicirt  iprefl  3Tt>cifö  burd>  bie  (£uflacr>tfc^e  Trompete  mit  ber  SUmcfvhdrc. 
3n  bem  faß  ootlfommen  gefa)loffenen  Vuftraum  ber  Trommel  entfielt  jeben- 
fall«  eine  neueftefonanj;  unb  fo  gelangen  bie  (Schallwellen  oieHeicht  mit  bem 
haften  ©rab  ber  3ntenfttät  auf  bie  Membran  be«  runben  genfter«.  Die«  ift 
ber  eine  ffieg.  Der  anbere  SGBeg  geht  burch  ba«  Trommelfell  über  bie 
©ehörfndchelchen  ju  bem  ooafen  gcnflcr. 

Da«  lefrte  3iel  biefer  beiben  ffiege  ifi  bie  glüffigfeit  be«  Saborinth«. 
Dorthin  muffen  alle  (rc^aflroeflen  ber  l'uft  geleitet,  unb  mit  einer  ge- 
miffen  3ntenfität  geleitet  werben.  C£ö  werben  und  bemnacb  jefct  bie 
(Mefc$e  biefer  Leitung  mit  beren  theilö  wiflfurlichen ,  theil«  nnwiflfurltchen 
ju  oerönbernben  ©ute,  fo  mie  bann  bie  ©efefce  ber  3ntenfität«  *  SBergröfj e- 
rung  ober  Verringerung  bei  berfelben  befehdftigen  muffen.  Denn  man  fleht 
ein,  baf  e«  bei  ber  Thätigfeit  be«  ©ehörorgan«  nicht  allein  barauf  anfom- 
men  fann,  jeben  oon  aufjen  an  ba«  Ohr  treffenben  (Schall  nur  möglich)!  ju 
oerftdrfen,  fonbern  baff  e«  auch  oon  SBichtigfeit  ifi,  in  oielen  gdflen  bie 
3ntenfität  ober  Leitung  ju  fthmdehen,  ebenfo  mie  ba«  »uge  nicht  barauf  be- 
regnet ift,  mit  ber  gröften  ^ntenfttdt  alle  2ia)tftrahlen  bie  Retina  treffen  $u 
laffen,  fonbern  ©chufcoorrichtungen  in  3ri«  unb  Slugenliebern  ju  befifcen,  um 
aftju  gre0e«  Sicht  ju  bdmpfen.  2Bir  ftnben  benn  auch  foI$e  Porree» 

tion«apparate  unb  werben  oon  btefen  julefct  hanbeln. 


A.   Die  leitenben  Apparate 

»öden  mir  biejentgen  nennen ,  welche  junädjfi  ben  2ßcg  ber  <Sa)attwetlen 
©orfchreiben  unb  jweiten«  ben  Uebergang  ju  bem  Saborinthwaffer  crmögli* 
$en.  Manche  biefer  Apparate  haben  gugletch  bie  Aufgabe,  bie  jntenfttät  ber 
©chaHmellen  ju  mobificiren ,  waö  wir  jebreh  für  je^t  außer  ?lcht  laffen. 
Da«  Chr  t'P  ber  befldnbige  ©achter  unfereö  Seibeö;  wir  fönnen  e« 
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m'dit  burd)  einen  ähnlichen  Hpparat  fdilicßcn  wie  baö  2lugc,  bie  Leitung  teö 
Sthallö  ju  ihm  baher  nie  auf  ähnliche  SBetfe  wie  tort  abfließen. 

SDa«  äußere  Ch* 

ift  geeignet,  feine  auffangende  gläa>e  fehr  »ergebenen  Directionen  beö 
Schalleö  entgegen  $u  (teilen,  eine  fta  big  fett,  weldje  trofc  t  c  o  baju  oorhau- 
benen  ^uöfelapparateö  unfer  Cbv  faß  ganj  burd)  frühzeitige  Jninberung 
ber  Bewegung  ober  Sauget  an  Ucbung  eingebüßt  $at,  wäbrcnb  bte  Jöeweg* 
Itdifett  beffelbcn  bei  bielen  Spieren  freilich  auA  vermöge  eineö  bei  weitem 
complicirteren  üJiuöfelarparatco  febr  bebeutenb  ift.  Daburd)  entbehren  wir 
beö  5$ortheilö,  gerabe  immer  biejenigen  Steden  beö  Cbrcc  ber  ©chaflquelle 
gegenüber  ju  bringen,  wcldic  am  geeigneten  ftnb,  bie  Schwingungen  in 
ben  äußeren  ©ehörgang  ju  werfen.  <5ö  ftnb  überhaupt  nur  wenige  feiger 
fünfte  beö  äußeren  Dhreö,  oon  benen  auö  bteö  gefeiten  fann,  nämlich,  nach 
<£ffer'öl)  Unterfuchungen,  nur  bie  eigentliche  Sonera  unb  ber  fcraguö.  2ln 
einem  in  SÖaa^ö  mobetlirten  Cbr  fann  man  nach  ibm  am  beften  auö  ber 
Sonftruction  auffaöenber  nnb  unter  gleichem  aöinfel  refleeririer  hinten  er» 
fehen,  baß  naa)  einfacher  meift  mehrfacher  9ieflerton  bie  meiften  biefer  hi- 
nten nicht  in  ben  äußeren  ©ehörgang  fallen.  Vit  gefrümmte  fterm  beö 
Cbrco  fann  uno  baher  wohl  im  Mgemeuten  alö  $wecfmäßig  erfd>einen, 
borf)  ftnb  wir  fchon  oon  phttfifalifcher  Seite  b,er  nicht  im  Stanbe,  ben  9?u$en 
gerabe  biefer  8rt  ber  Krümmungen  nach$uweifen  unb  ber  Berechnung  ju 
unterwerfen,  ba  fchon  ntel  einfachere  iirümmungöfläcben  ihrer  fpotten. 
Sir  müffen  beßhalb  »ieber  ju  rein  empirifchen  SSerfuchen  unb  pathologischen 
Zfyatfatyn  unfere  3«f*«$t  nehmen.  Langel  beö  $>elir  unb  SUthelir ,  Oh- 
ren auö  ganj  bünnen  Knorpelplatten  gebilbet  unb  ohne  alle  (Erhabenheiten 
unb  ÜBerticfungen,  beeinträchtigen  bie  jfetnhett  unb  Schärfe  bec5  ©eh^red 
burchauö  nicht,  £>at  man  alle  jene  Krümmungen  ber  Cbrmufcbel  mit  einer 
»eichen  3Ra(fe  oerftrichen,  ohne  ben  ändern  ©ehdrgang  ju  »erfchließen,  fo 
fod  bac3  (ikhür  etwao  fchwäcber,  bie  [Reinheit  ber  £onc  aber  burrinmö 
nia)t  altertrt  werben3)-  Ob  bie  Schärfe  beö  ©ehörcö  wefentlich  beeinträch* 
tigt  Wirb  bureb  ben  oollftänbigen  Langel  beö  äußeren  Dhreö,  fuebte  ich 
auf  folgenbe  Söeife  \u  ermitteln:  3a)  fe^te  auf  bie  Oeffnung  bco  äußeren 
(Meborgangeo  ein  %"  langet  OMaöröbrcbcn  oon  ber  Sßeite  beö  (enteren,  unb 
umgab  feinen  unteren  SRanb  mit  einer  bieten  2Kaffe  fceigeö.  Um  (Enbe  et» 
neö  langen  Sorriboreö  würbe  eine  fcafchenubr  frei  aufgehängt,  ber  Kopf  ge- 
gen bte  Schallquelle  fo  gefehrt,  baß  bte  Oeffnnng  teö  ©ehörgangeö  außer 
ber  ©trection  ber  Schallquelle  fid>  befanb.  «Wachbem  juerft  ber  $unft  er- 
mittelt war,  an  welchem  ich  eben  noch  mit  größter  &ufmerffamfeit  bat?  Riefen 
ber  Uhr  »ernehmen  fonnte,  würbe  baö  SHöhrchen  in  ber  Dichtung  ber  »ajfe 
beö  ©ehdrgangö  feft  aufgefegt  unb  aua)  jc$t  noch  oernahm  ich  baö  Ritten 
ber  Uhr. 

2)erfetbe  3$erfud>  würbe  wie  ber  erfte  in  ber  Stacht  im  freien  wieber« 
holt  unb  baö  <£rgebniß  blieb  fieb  glcicb.  9^an  fleht  barauö  alfo ,  baß  baö 
äußere  Chr  »ur  $ö&ft  unbebeutenb  auf  bie  Direction  ber  Üuftweflen  gum 
inneren  2:heil  beö  ©ehörorganeö  tnflutrt.    3Äehr  fa>eint  eö  ba$u  ju  bienen, 


')  3n  ben  Annale»  «les  sririues  naturelles.  Tome  "XXVI.  Paris  lb32.  8.  p.  8. 
v)  (Sffer,  I.  c.  p.  7. 
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bie  ©n;affwet(en ,  rottet  o$ne  btetf  in  ba*  £)$r  einjubringeu  im  ©tanbe 
ftnb,  *or  beut  Meatus  auditorius  fd^on  ju  »erflärfe n ,  unb  $war  ouf  zweier-- 
lei  Slrt.  (Einmal  nämlirf)  oielleiö)t  bureb  bte  feigenfc^wtngungen ,  tu  weld)e 
es  burd)  bte  (Sfafltcttat  feiner  ffnorpel  ju  geraden  &ermag,  unb  bann  burd) 
bie  »ielfaa)cn  SReflerioncn,  welcbe  btc  ©äjaflwcllen  an  ben  gefrummten  gla- 
sen ber  >D?ufa)eI  erleiben.  Unter  biefent  @eftd)t<Jpunft  werben  wir  baej 
auf  ere  C)$r  fpätcr  betrauten. 

SDet  duper e  ©efcörgana. 

hat  burdj  bte  in  ihm  entbaltenc  Cnfrfäule  bte  Aufgabe,  ©<$aflwellett  ber  Vnfr 
concentrirt  bem  Trommelfell  jujufü$ren.  ©ei  bem  SWenfd)en  ijt  btefe  9i obre 
ca.  1 1  — 12"'  lang,  ber  Ducrburd)fa)nitt  efliptifd).  3$r  Verlauf  $at  eine 
im  Mgcmcincn  horizontale  Stiftung  t>on  außen  naa;  innen,  jeboeb  mit  eint» 
gen  teilten  Biegungen,  $ugleia)  »eränbert  ftd>  mc^rmalö  bte  äÖeite  berfelben 
fo,  baß  f!e  am  größten  an  ber  ©teile  ift,  an  welker  ber  fnorpelige  2bn(  in 
ben  fnö^ernen  fiberge^t,  am  geringflcn  unweit  befl  Eingang«  in  ber  ©egenb 
ber  ©iegung  naö;  oben;  2—3'"  »on  bem  Trommelfell  (tnbet  abermaltf  eine 
fleine  Serengerung  Patt,  worauf  ber  ©ang  wieber  biö  $u  ber  crircumferenj 
bcö  Trommelfelle^  erweitert  wirb. 

3>er  f nöcbcrnc  Tbci'I  feblt  bei  einigen  (Säugetieren  ganj ,  nämlid)  bei 
faß  allen  £)t)rlofen.  ?lud>  ber  fnorpelige  Tfceil  ift  $ie  unb  ba  febv  imoott- 
Fommen  entwtcfelt,  inbem  er  bei  bem  Maulwurf  bloß  ein  fpiralförmiged 
Sanb  barfkllt,  mit  welchem  ber  häutige  Cfaual  urawitfelt  ift.  S3ct  (5ä)ibna 
jerfäflt  er  in  einzelne,  nur  ^äuttg  mit  einanber  oerbunbene  SRinge.  Sei  ben 
Delphinen,  weläje  einen  febr  langen,  engen  nnb  gefrummten  ©efcörgang  be- 
ftyen,  btenen  feinet  fibröfen©  runblage  nur  etnjelne  jerftreute,  unregelmäßige 
Änorpelplatten  jur  ©tü$e.  Der  «Kangel  be«  äußeren  £)&re«  bebtngt  je* 
bod)  nid)t  abfolut  aueb  ben  Langel  bcö  äußern  fnöajcrnen  ©e&örgangö,  wie 
man  an  bem  o$rlofen  wit  fnö^ernemSWeatuö  fie$t,  ebenfo* 

wenig  ald  ber  Langel  biefcö  aud>  ein  fytytn  jene?  bebingt;  benn  aud)  ben 
Äffen  ber  neuen  SBelt,  bem  3gel,  faft  allen  öbentaten  fejjlt  ber  fnäd)erne 
©e^drgang  tro$  ber  (Entwtcfelnug  bcö  äußeren  i?breö  I;. 

Äfufh'fd)en  ©efefcen  ju  ftolge  f?at  bte  tfrümmung  bed  ©angeä  weniger 
(f influf?  auf  batf  ©e$Ör  alö  bte  Üßcttc,  befonberö  am  Anfang  beffelben ;  um 
gerabe  bter  feine  £)effnung  31t  vergrößern,  erweitern  wir  ihn,  fa)eint  cö,  in* 
ftinfttnäßig  burd)  Oeffnen  be*  ÜRnnbed,  wenn  wir  tyordjcn,  inbem  wir  babei 
bte  in  ber  9?aa)barfa)aft  beö  unooflfommenen  ©tnglpmoibalgelenfed  beö  Un* 
terfiefertf  gelegenen  2Betd)t$eile  naä;  oorn  unb  unten  jie^en.  SRüefen  bur^ 
Serluß  ber  »aefenjä^ne  bte  ©elenffortfäfre  bc«  Unterüeferö  na<^  $tntcn  unb 
oben,  unb  fenfen  fla)  babei  tief  in  bte  ©elenfgrube  ber  @d)läfenbeine  über 
ber  ®lafer'f<$en  ©palte  oor  bem  ©e^örgang,  fo  werben  beffen  SEBänbe 
^ter  gegenetnanber  gebrürft,  bte  5iufnabmc  ber  ©Kaltwellen  ber  8ufr  ift  be* 
etnträd) ttgt,  unb  ed  fann  babur rb  laatytit  entfielen ,  wie  %  a  r  r  e  9  2)  &uerft  na^- 
gewiefen  ^at.  Set  bem  fd)wierigen  Uebergang  ber  Schallwellen  oon  Cuft  an 
fefte  Zweite  wirb  bnrd)  bte  Sieflerton  ber  ScbaflwcHcn  bon  ben  Lautun- 
gen gegen  bie  Slc^fe  be*  ©ange*  ein  ^ortfebreiten  concentrtrtcr  ©(^wingnogen 


})  .&agcn  barf):  bie  ^aufniböblc  ber  toiusictbiere. 

*)  3m  Journal  coroplement.  du  dtet.  des  scienc.  medic    Tom.  XIII.  Paris  1622. 
p.  308. 
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in  ber  9üct)tung  to'tfe*  iu  cem  Trommelfell  h*n  begünfligt,  wie  bac3  aut3  ber 
Theorie  ber  £orrbhre  befannt  ifl. 

lieber  ben  Einfluß  be*  Ohrenfchmalgeö,  welcheö  al<J  tt>etc^e  halbflüfflge 
Üflaffe  bie  SBänbe  beö  gangen  ©ehörgaugeö  auäfleibet,  ftnb  oerfchiebene  theil* 
weife  ^öc^ß  abenteuerliche  £9pott)efen  aufgeteilt  »orten ;  am  mctflen  ©lau- 
ten bürfte  bic  ftnbcn ,  baß  ed  bac3  Sftittönen  ber  äBänbe  beö  ©angeä  »er* 
hinbere  unb  fcie  Srgitterungen  ber  etnflrömenben  Vuft  nicht  gur  SBahrnch5 
mung  femmcn  raff c ,  obgleich  aud)  biefen  beiben  »on  l'in  f  e ')  unter üü^ten 
Sinnahmen  SBebenfen  entgegengehen.  Tic  % rommelhöhle,  in  beren  Vuft  t  och 
gewiß  auc^  3Bcllenbewegungen  erregt  werben  fönnen,  unb  welche  fafl  ot)ne 
Sluönahme  mancherlei  Unebcnbet'icn  ihrer  äßanbungen,  unb  3 mar  in  noch 
höhcrem  ©rabe  geigt,  alö  ber  äußere  ©ebörgang,  entbehrt  gang  einer  folgen 
Sluöfleibung  burd?  eine  biefere  Sticht  jähen  Secreteö. 

gerner  prüfte  ich  bie  zweite  Annahme  in  fotgenber  Seife«  3d>  fud>tc 
ein  Äelchglaö  auö ,  welches  »ermöge  feiner  ©röße  eben  noch  bat)  bekannte 
©raufen  bei  bem  Vorhalten  cor  ba«  Öhr  oernehmen  ließ.  3n  biefem  lief 
ich  eine  giemliche  «Wenge  SButter  gerfließen ,  mit  welcher  bie  gange  3«nen* 
fläche  burch  £erumfchwenfen  währenb  beä  (Srfalten*  eine  Vinte  bief  überwogen 
»urbc.  G  bc  bie  Butter  gang  erflarrt  mar,  hielt  ich  baß  ©lad  wteber  oor 
baä  5?br,  ohne  baß  ich  eine  SSerminberung  bed  ©raufend  »ahrnehmen  Fonnte; 
nun)  eine  boppclt  fo  biefe  üage  Sd)malg  über  ber  erfien  Sludfleibung  fonnte 
bad  an  fta)  fd)ou  febr  fdjwadje  Saufen  nicht  aufheben. 

SDa«  Trommelfell 

flellt  eine  Membran  bar,  »eiche  aud  mehreren  Schichten  gebilbet  ifl,  uäm* 
lid)  aud  ber  eigentlichen  $>aut,  welche  in  bcn  ligamentöfen  9iing  unmittelbar 
übergeht,  weiter  aud  bem  fJertofl  bed  äußeren  ©ehörgangd  cinerfeitd  unb 
bem  Verfoft  ber  ^aufenhöhle  anberer  Seitd,  enbttd)  aud  einer  Schicht  <&pi» 
bermtd,  bie  ftch  oon  ber  äußeren  £aut  aud  über  bie  änßere,  unb  eine  Schleim* 
baut -Schicht,  welche  ftch  über  bie  innere  gläd)e  bed  Trommelfelied  fortfefct. 
Diefed  £äutcbcn  ifl  burch  einen  JaferfnorpeMftutg  in  ben  Sillens  tjmpani 
eingefügt,  h<*t  eine  unregelmäßig  eUtptifche  ©ejlalt  oon  beiläufig  4i/2"'  län» 
gcrem  unb  4'"  fürgerem  Durchmeffer  unb  eine  fchräge  ?age.  J)er  untere 
unb  »orbere  JWanb  fleht  weiter  nach  innen,  ber  obere  unb  hintere  weiter 
naa)  außen,  »oburch  bie  bem  äußeren  ©ehörgang  gugefehrte  gläche  fchief 
abwärtd  unb  gugleich  audwärtd  gelehrt  »irb.  Die  Neigung  bed  Trommel« 
fefled  bleibt  weber  bei  bem  Sflenfchen  bad  gange  «Beben  tmwt%  biefelbe, 
noch  ifl  fte  bei  allen  Säugethieren  gleich.  23ei  bem  gotud  bed  «Kenfchea 
fleht  ed  fafl  horigontaf.  3e  umfangreicher  aber  bie  Trommelhöhle  burd) 
bad  SBachctthum  ber  Pars  mastoidca  unb  burch  bic  QEntwicfelung  bed  fnöd)cr 
nen  ©ehörgangecJ  wirb,  in  bem  *D?aaß  oermtnbert  ftch      Neigung  beffelben. 

Sin  ber  hinteren  glärf)c  ifl  bat)  Manubrium  mallei  bereite)  febon  in  bie 
Subflang  ber  eigentlichen  $>aut  bc<  TrommelfeHcJ  befefligt. 

(5ö  unterliegt  nun  feinem  ßmeifcl,  baß  tiefe  SWembran,  auch  »enn  fte 
ben  Schall  noch  fo  gut  leitet,  bic  Schallwellen  burä)autf  nicht  beffer  »on  ber 
?uft  bec3  ©ehörgangö  gur  Soft  ber  fanh  fortgupflangen  »ermag,  alO  biefe« 
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and)  ohne  ihre  ®egen»att  gefa)ehen  würbe;  bennirnbem  gfetc^arttgcit ÜÄebtum, 
otfo  in  £nft  allein,  geflieht  bieö  immer  am  beßen.  gär  bie  Leitung  all 
fela)e  hat  in  biefrm  galt  baä  Trommelfell  feinen  befonteren  SRnfcen*  An- 
bert  bagegen  oerhält  efl  fta),  wenn  man  feine  5Be$iehung  ju  ben  ©eh&r> 

fnöcfjdcben  inö  Sluge  faft. 

Stuf  biefe  rermag  ctf  ten  £a)all  überzutragen  oermöge  feiner  eigen» 
t&ümlicben  £>rgam'farion  öfö  Membran,  welche  geeignet  ift,  ©eilen  ber  $uft 
leiajt  aufzunehmen  unb  an  fefte  flörper  leia)t  abzugeben,  »ahrenb  fla)  bie 
$uftfa)»ingnngen  an  ftcfj,  »ic  mir  »ijfen,  nur  fe^r  unoollfommen  auf  fefte 
Körper  forrpflanjcn.  (Jd  übernimmt  batf  Trommelfell  alfo  bie  Leitung  oon 
i'uft  an  bie  feßen  ilörper  ber  ©e^örfnda)eld)en.  3»  SttÄller  ^at  bereit« 
bura)  baö  (Jrpcriment  bewiefen,  bafj  bei  biefer  Kombination  (Membran,  fefh 
ßörper,  Membran)  ber  <£rfiafl  oiel  florier  and  bem  SBaffec  gehört  »irb, 
als  wenn  btc  Kombination  bloß  aud  Membran,  2uft  unb  »ieber  Membran 
^ergeflettt  ift.   9?aa)bem  bieö  ewiefen,  leuchtet  bie  Leitung  ber 

©ebJrf  n6d)elc^en 

oon  felbft  ein.  3ft  nämlich  mittelfl  ber  Membran  biefen  feften  Äörpern  ein* 
mal  bie  SBefle  übergeben,  fo  pftanjt  fie  fiä)  am  ftdrfften  jebenfalW  in  biefen 
fort,  »eil  biefe  ein  Kontinuum  biloen,  batf  ringö  oon  Shift,  nämlich  ber  ?nft 
fcer  $aufenhöhle ,  umgeben  ift ,  auf  »elä)e  oon  feften  Äörpern  ber  ©cball 
ftcf)  oiel  fernerer  fortpflanzt  alö  in  biefen  felbft.  £>ie  Slrticulation  ber  (Sc* 
^örfnödjeldjen,  ihre  be»egliä)e  SSerbinbung  hat  wenig  ju  fehaffen  mit  $et» 
tang6'23eränberungen  in  ihnen  ober  jmtfäen  ihren  (Jnbpunften ,  fonbern 
jte^t  mit  gnnetionen  anberer  Steile ,  nämlich  ber  ÜÄetnbranen,  in  Serbin» 
bang,  wela)e  außen  alt  Trommelfell,  innen  at*  membranefer  (Baum  beä 
6reigbügel$  unb  inbirect  aU  Membrana  tjmpani  secundaria  burd;  bie  S3e* 
«oegung  ber  ^nöa>elä)eninoerfc^iebene©pannungögrabe  oerfefct  »erben  fonnen. 

£ier  »ollen  »ir  nur  noa)  einige  Betrachtungen  über  bie  in  ber  S^ier» 
rrit>e  fo  mannigfach  oariirte  $orm  ber  ($e$örfnöa)el$en  im  Allgemeinen  an* 
ftetlen.  2Bie  überhaupt  bei  (frforfd)ung  beö  3tt>ecfetf  einer  gemiffen  $orm 
an  biefetn  ober  jenem  organifa)en  ©ebilbe  oon  oorne  herein  3$er$icht  bar« 
auf  geleitet  »erben  muß,  ben  3&td  ieber  einzelnen  Vinic  ober  gläa)e  ju 
erfennen,  tt>eilö  »eil  »ir  faft  nie  alle  Bedingungen  überfein  fimnen,  »ela)e 
bei  bem  Aufbau  eineä  organifa)en  Öcbilbeä  $u  erfüllen  »aren,  t^eilö  »eil 
fcabrfcheinltch  immer  neben  ben  »efcntlia)en  feilen  umoefentlia)c  oorhanben 
ftnb,  beren  gorm  mehr  gleichgültig  föeint,  fo  fann  auch  in  bem  oorliegenben 
?alle  nicht  oerlangt  »erben,  biö  inö  (Jin$elnße  bie  oielfaa)en  gormt>erfa)ie* 
benheiten  ber  ©ehörfnöchelchen  ju  erflären,  fonbern  nur  bie  9foth»cnbigf eit 
ber  Variation  im  ungemeinen  barjut^un. 

3Bo  feine  Slrticulation  oor^anben  ift,  unb  ber&no$en,  ober  »o  biefer  eine 
Krümmung  bilbet,  bie  ©e^ne  berfelben  fenfrea)t  auf  bem  ooatengenfter  fte^t,  »ie 
bei  ber  KolnmeQa  ber  befc^uppten  Amphibien  unb  SSögel,  ftnben  »ir  burchaud 
leine  fo  grof  en  J^rmoerfchiebenheiten  wie  bei  aneinanbergereihten  ©ehörfnö* 
a)ela)en. 

<£$  tft  alfo  snnaa)ft  bie  Slrticulation,  »eiche  biefe  23erfa)iebenheiten  be» 
bingt.  Die  eine  Äet'he  oon  sJWobificationen  »irb  fta)  «uf  bie  Öelenffldche 
felbfl  begehen,  tnbem  burch  t'h"  gorm  bie  (5bene  beftimmt  ift,  in  »ela>er  bie 
Neigung  ber  articulirten  Steile  gegeneinanber  gefa)ehen  fott.  2)af  biefe  be- 
ftimmt oorgefa)rieben  ift,  fehen  »ir  fa)on  au$  bem  Kharaftcr  be«  ©elenfe« 
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jwifchen  Jammer  unb  Slmboj?,  wetcheö  faft  ganj  allgemein  ein  (£(>armergclenf 
barjtellt,  beffen  ^Bewegung  burd)  tfnochenoorfprünge  auf  ziemlich  enge  @rän> 
jen  befd>ränft  ift.  Dicfe  Hemmung  fann  balb  burd)  größere,  föärfcre  3*or- 
forünge  am  2lmboß  (ber  gewöhnlichere  ftall),  balb  burch  folc$c  am  Jammer 
bewerfftcüigt  werben.  £aß  eine  fola)c  befd^ränfte,  in  einer  beßimmten  Gbenc 
oor  fta)  geijenbe  Bewegung  geforbert  ift,  baoon  fönnen  wir  auch  ben  ©runb 
einfct)en,  wie  in  einem  fpätcren  ?lbfa)nitt  bargett)an  werben  foff. 

Die  jweite  vJfcibc  oon  Üftobiftcationcn  ijt  abhängig  oon  ber  Sänge  unb 
(Stellung  ber  ftortfäfcc  an  Jammer  unbSlmbofj,  julefct  aber  bebingt  oon  wei* 
teren  anatomifa)cn  2$crhaltniffcn.  ©ebenft  man  nämlich,  bafj  brei  bewegliche 
fötöchelcben  quer  burch  ben  Hohlraum  ber  Trommel  gebnteft  ftnb,  fo  ftct)t 
man  leidet  ein,  bajj  bei  ber  oerhältnifjmäf* ig  oft  langen  Kette  bie  mittlere 
Sage  ber  £$eild>en  ot)ne  23ceinträd)tigung  ber  Bewegung  geftchert  fein  muß. 
2)e^alb  Rängen  fte  an  furjen  @chncn,  unb  ftnb  burch  biefc  in  einer  bc* 
jrimmten  9fia)tung  jwifchen  ooalem  ftcnjkr  unb  fcremmelfeH  gehalten,  ohne 
baß  baburch  bie  Öelcnfflächcn  gegencinanber  gebrüeft  unb  an  it)rer  gegen- 
feitigen  3Scrfa>iebung ,  fo  weit  cö  ihre  ftorm  juläßt,  gct)inbert  würben. 

£>ie  Sinie,  in  welcher  bie  ganjc  Kette  ber  Änod>ela)cn  liegt,  muß  beren 
afttftifchen  3wtd  gemäß  in  einer  befHmmtcn  (Entfernung  oon  ben  SÖanbun* 
gen  ber  Trommel  gehalten  werben;  biefc  felbft  hat  Weber  überall  bie  gleiche 
gorm,  noa)  ijt  fte  irgcnbwo  oon  einfacher  ©cftalt  (rein  ctpltnbrifch  oberbergl.), 
fonbern  mit  mannigfachen,  oerfd>iebcn  geformten  (Erhabenheiten  unbSluöbuch* 
tungen  oerfct)cn,  welche  bei  ben  oerfcfyicbencn  £t)ierclaffen  fo  oielcn  ÜBaria* 
tionen  unterworfen  ftnb.  3f*  nun  ^«  9fia)tung  ber  Vinie,  in  welker  bie  @c* 
hörfnöchelchen  liegen,  nicht  beftimmt  burch  bie  ftorm  ber  Trommel,  fonbern 
burch  afufhföe  3wccf e  unb  bie  gegenfeitige  Vage  oon  Trommelfell  unb  ooalem 
genjter,  fo  wirb  Sange  unb  Krümmung  Derjenigen  Sortfäfce,  welche,  um  für  je 
(sehnen  bitben  ju  laffen,  bie  SBanb  ber  Trommel  an  biefem  ober  jenem 
fünfte  faft  ganj  erreichen  muffen,  oon  ber  gorm  ber  Trommel  ab- 
hängig fein. 

©eil  eö  für  bie  jur  3ßtrf famfeit  ber  ü)?u<3fcln  nott)wcnbtgcn  ^cbelbe- 
wegungen  nicht  gleichgültig  ift,  an  welchem  v}vunf t  ber  Trommel  bte  febntge 
giration  gefchict)t,  fo  ijt  für  biefelbc  feine  2öabl  unter  ben  einzelnen  fünften 
ber  Trommclwanbuug,  fonbern  ben  £ebelgcfc$en  $u  liebe  muß  bei  ber  bc* 
jtet)cnben  SBerfchicbenheit  ber  Trommclform  bie  ©cjtalt  ber  Öchörfnöchelchcn 
»ariirt  fein.  — 

SDie  3>au! enhö&le. 

2>ie  fnöcherne  25egranjung  t'hreö  mit  Suft  erfüllten  SRaumeö  fotelt  atö 
Seiter  für  bie  äußeren  SuftwcHen  eine  gewiß  nur  fe$r  untergeorbnete  Wolle, 
bte  Suft  in  i^r  jebod^  wirb  biefe  gunetion,  ganj  abgeben  »on  allem  Ruberen, 
mit  Seic^tigfeit  übernehmen. 

JDie  Tuba  Euftachii, 

»elthe  atcJ  ein  nach  innen  unb  unten  gerichteter,  in  btefer  Achtung  ftth  er* 
»eicember,  thetlc3  fnöchemer,  theilc3  fnorpeliger  Trichter  ju  betrachten  ijt,  ft$t 
auf  einer  ©eitenöffnung  ber  tyaüU  (Ostium  tjmpanicum)  auf,  unb  öffnet 
ftth  im  obwen  unb  feitlidjen  XfyciU  beö  9?aa)enö.  2)aburch  wirb  bte  Suft 
ter Trommelhöhle  in  Sommuntcatton  mit  ber  äuferen  gefegt,  unb  gleichseitig 
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ein  Luftweg  oon  ber  9ta$en$ö^e  au<J  in*  innere  betf  mittferen  £)&re$  $er* 
gefieHt.  Dtefer  tefcte  Umftanb  fonnte  »erleiten,  bie  £uba  al*  ein  £>rgan  ja 
betrauten,  burefr  welc^cö  baö  3$erne$men  ber  eigenen  ©timme  befonber*  U» 

günfh'gt  würbe.  Mein  bireetc  23crfucf>e  febienen  beut  ooflfommcn  ju  wiber» 
fprca)en.  Sowohl  ein  ©a)aH  oon  feften  Körpern  alö  oon  Vuft  ober  $)?em* 
branen  wirb,  je  näfjcr  man  mit  bcr  ©djaflquefle  ber  Üftunbung  ber  (f  uftadjt'* 
Wen  trompete  fo mint,  um  fo  bumpfer  unb  fcbwdd)er:  fo  batf  Riefen  einer  U^r, 
bie  frei  in  bie  *D?unbj(wble  gehalten  wirb.  9?od)  auffatlcnbcr  aber  fanb  ic£ 
bie  Dämpfung  bei  einer  pfeife  ofjnc  ©citenlödjer,  welche  unten  mit  einer 
Membran  oerfdjloffcn  war.  3c  tiefer  id)  fic,  wäf>rcnb  fte  angcblafen  würbe, 
in  bie  SNunbböble  einführte,  befro  matter  würbe  bcr  Xon,  juglcia)  aber  um 
mehr  aU  bic  Octaoe  f>öf>er. 

Schlöffe  man  jeboa)  auö  bem  eben  angeführten  (£rperiment  mit  ber 
pfeife,  baß  bic  Vuftfdnoingungcn  bei  ber  ©timmbilbung  gar  ntd>t  ober  nur 
fe$r  gebämpft  auf  bem  2ßeg  ber  2uba  ju  ber  $aufcn$öblc  gelangen  fonnten, 
fo  würbe  man  fefjr  irren. 

Vuftwcllcn,  welche  oor  ihrer  Ü)?ünbung  entfielen,  müffen  bie  £uba,  fo 
lange  fie  offen  ijt,  pafftren.  2>er  gegenteilige  Erfolg  unfercö  C?rperiraentcd 
erflärt  ftcf>  burd)  baö  3u)ic^en  beö  Qaumcnoortyangö  bei  bcr  51nnäf>erung  bcö 
pfeifen *(£nbc<3,  woburd;  jwifdjcn  bic  Üttünbung  bcr  £uba  unb  bie  ©a)atl» 
pueüc  ein  bdmpfenbcö  sJDicbium  gebracht  wirb,  welebeö  t>te(leict>t  aud)  bura) 
£cbwingung  feiner  gefpannten  9fänber  jenen  oiel  beeren  fa)wad>cn  $on  ju 
erjeugen  im  ©tanbc  ift. 

Obnc  refonirenbe  3Bänbe,  o^nc  Clafticität,  mit  febjaffen  aSanbungcn, 
wie  bie  (f  uftadjTfcbe  trompete  an  i^rer 9fad)enmünbung  ifr,  wirb  fie  jeben- 
fatlö  au$  trofc  i^rcö  Vuftgcf>altcö  für  bic  ©djallleitung  nid>t  fcf>r  günftig 
gebaut  fein.  ?luc£  barf  manftdjnidjt  benfen,  baß  cincconfranteGommunication 
ber  äußeren  Vuft  unb  ber  bcr  £rommel£öl>le  oor^anben,  baß  bie  (£u (tadji'* 
fa)e  9töl;re  immer  offen  ifr.  3m  (5)egcntl?eil  wirb  etf  fcb>  bäuftg  Momente 
ober  größere  3eitabfa)nittc  geben,  in  welchem  bic  fnorpcligcn  9?änbcr  fia)  an* 
einander  legen,  unb  bura)  ben  ©djleim  oerf leben  *),  aud)  muß  man  £prtl 
ooflfommcn  iWed)t  geben,  wenn  er  behauptet,  baß  bic  ?lutfmünbungcfrcUe  ber 
iuba  febr  ungünfrig  für  bie  ihr  oinbicirte  Aufgabe  gelegen  fei,  welche  näm* 
lia)  barin  befreien  fotl,  eine  Öleidjbeit  jwifeben  ber  Vuft  oor  bem  JD£r  unb 
hinter  bem  £rommcIfctt  ju  bcwcfftcfligcn.  3«  biefem  Sncd  würbe  fte  beffer 
irgenbwo  am  ©c$äbel  nad)  außen  münben.  £oü)  möchte  id>  faft  glauben,  ipprtl 
fei  barin  etwaö  ju  weit  gegangen,  baß  er  ben  Skrfa)luß  bcr  (S  u  P  a  d?  i '  fa?en  Strom* 
Pete  afö Siegel,  ifjre  ai?cgfamfcit  alö  ben StuenabmofaU  fd)ilbcrt2).  ^ifraHer« 
fcingö  richtig,  baß  man  immer  eine  große  (Gewalt  braucht,  burc^  bic  %  u  a  t  m  u  n  g 
bei  oerfc^Ioffenem  sI>?unb  unb  jugctwltcncr  sJ?afc  bic  Vuft  in  bcr  Trommel* 
^ö^lc  511  comprimiren.   £aö  Umgcfc^rte,  bic  Vuftocrbünuung,  finbet  bargen 


')  |)ifrburcf)  barf  t>ieHetd>t  aud)  bie  Erfahrung ,  »eiche  id)  fet>v  ^dufig  an  «Wenfchen: 
unb  Zhin  ?fidun  gemacht  habe,  ihre  (SrCl&rung  ftnben,  nämlid)  bie,  baß  man 
luvt  nach  bem  Xobe,  tn  (alter  3ahrei}eit  auch  fp&ter  nachher  noch,  baS  Zrcm-. 
melfell  fer)r  ftarf  nach  einwärts  aejogen  finbet.  Die  reichlichere  ©d)lcimrecretion 
im  Sobeßfampf,  bie  legten  ^eftiqen  (Srfpirationen  fchließcn  bie  9Rünbung  ber 
Srompete.  S3eim  (Srfalten  ber  Seiche  conbenßrt  fich  bie  8uft  unb  ber  SBaffers 
bampf  in  ber  Trommelhöhle,  unb  ber  einfeitige  JDrucf  auf  ba$  SErommelfell  treibt 
baffelbe  nach  innen.  £ft  gefd;ah  e6,  baü  nach  SBegfÄgen  beö  arommelfellringe* 
fid)  bie  «Kembran  wieber  faft  eben  fpannte. 

•)Dprtl,l.  c.  p.  52. 
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in  tcr  Siegel  bei  tcrtfinatfmutng  unter  ten  gleiten  antcren  ©etingungen  flatt. 
hierbei  fühlt  man  augcnbltrf lic$  ta6£incingc}ogcnwcrtcn  tcö  XrommelfeHcö. 
Datf  Ic^terc  fcfct  eine  üßcßfamfcit  tcr  GuftatyVfätn  Trompete  »orautf,  ba* 
crjtcrc  nia)t  eine  llnwcgfamfcit  überhaupt,  fontern  nur  eine  SScrfölicjjung, 
wclcbc  im  Moment  ber  (£ lmuiu effien  ber  ^'uft  eintritt,  tnbem  bic  naa)gicbt* 
tjc!i  iHanbungcn  bcö  (Jntftürfö  ber  trompete  gegeneinander  gebrüeft  werten. 
Btg.  70.         Üflan  fann  firf?  bicroon  an  folgenbem  Apparat  (ftia,.  70.) 

überzeugen:  4  ift  eine  2"  lange,        weite  ©laörö^re. 


B 


3^r  eincö  Snbc  B  ift  offen,  tatf  anbere  mit  einem 
tura)bo(>rten  tforf  ocrfetyloffcn,  tura)  weisen  tcr  Xxity 
tcr  D  lufttiebt  eingeführt  ift.  5ln  tem  unteren  £nbc 
beö  lefcteren  wirb  ein  fetyr  bünnwanbigeö  ftautfa)ucf>9iöl)ri$cn  C  angebunten. 
<5c$t  man  nun  B  an  ten  sIRunb  unt  bläft  l'uft  in  ten  Apparat,  fo  fie^t  man 
bic  iöanbungen  bcö  9tö&rd>enö  fia)  aneinander  legen,  unb  oernimmt  £ic  uub 
ba  einen  fetyr  tyoljcn  Ton,  erzeugt  tura)  tic  tietyt  ancinauber  Iicgenbcn  2Ban* 
bungen,  welche  nur  einen  fetjr  fdmtalcn  £paltraum  jwifeben  fid;  laffen.  Sicfyt 
man  bagegen  bie  \?uft  ein,  fo  bläf>t  fidj  baö  9?öl>rü)cn  auf,  unb  mit  großer 
l'cicbtigfeit  gc^t  bie  £uft  oon  bor  Trichteröffnung  in  ben  fia)  erweiternbe« 
^ruftraum.  (£ö  legen  ftd>  bic  äßänbe  beö  9?öl>rd)enö  beim  Jpinctnblafen 
au$  noa)  aneinanber,  wenn  ber  Triä)tcr  mit  einer  Membran  uberfpannt  ift. 

2ßao  ben  jweiten  Ginwuvf  gegen  bic  ©egfamfeit  ber  (£u  ft  aa>r  feben 
9iö&rc  betrifft,  welken  ippr 1 1  maa)t,  inbem  er  fagt:  »2£äre  ber  (£anal  tcr 
Tuba  fortwä&renb  offen  unb  wegfam,  fo  müßte  unter  ber  Taua)crglocfc  bic 
©pannuug  ber  Trommclbaut  bicfclbe  bleiben,  wie  in  freier  i'uft,  ba  bic  burd) 
ben  9)?unb  unb  bic  9?afe  in  bic  Tuba  unb  fofort  in  bic  Trommclbö&lc  ein» 
bringenbe  compriinirte  9ltmofp(järc  bem  cbenfo  ftarfen  Drucf  auf  bic  Slußcn* 
fläebe  ber  Trommcllwblc  batf  ®lcid)gcwid)t  $ält;  unb  bod;  Korten  Du  £a* 
mcl  unb  Go  Ilabon  unter  ber  Ölocfe  baö  <3prca;cn  i^rcr  ©cfä&rtcn  fcfcr 
fü)wcr  oter  gar  nia)t,  waö  nur  burd;  ten  überwiegeuten  Drucf  ber  burety  ten 
äußeren  Öebörgang  auf  tic  Trommclbaut  wirfenten  £uft  erflärlia)  ift;«  — 
tiefem  Ginwurf  fönneu  wir  ftolgcntcö  entgegnen:  ÜÖärc  tic  vfufiadn'fdjc 
Trompete  ein  turdjamS  ftavreö  dlotyx,  fo  würtc  cö  feinem  3wcifcl  unterliegen, 
taß,  fo  lange  ftc  wegfam  ift,  ter  Drucf  tcr  Vuft  oor  tem  Trommelfell  tem 
Druef  ter  l'uft  hinter  tcmfclben  ootlfommcn  tic  Saagc  galten  müßte.  Da 
bic  dlöfyvc  aber  nia)t  jtarr,  fonbem  an  ibrer  Üftünoung  in  ben  9taa)cn  häutig 
ift,  fo  muß  ber  gefkigerte  Drucf  ber  Sltmofp^ärc  bic  häutigen  l'ippcn  ber 
9iöl;rcnöffnung  gcgcncinanbcr  preffen,  unb  bann  wirft  ber  gejieigerte  ?ltmo< 
fp^ärenbruef  cinfeitig  aufbaö  irommelfcll,  waö  fid>  bura>  folgenten  cinfad)cn 
Apparat  (ftig.  71.)  leicht  anfebaulia)  mad>en  läßt:  A  ift  eine  mit  ÜSaffer 
gefüllte  10  guß  ^o^e  Drucfröjjrc,  auo  weldjer  taö  2ßaffer  beim  Oeffncn  bcö 
§a(>ncö  B  in  bic  brcibalftgc  8*lafa)c  C  flrömt,  babei  bie  Üuft  »or  fjri)  ^cr 
burd;  bic  gefrümmte  Diö^rc  D  brängt,  uub  in  bem  Öcfäß  E  comprimirt,  ba 
alle  Dcffuungen  beö  ganjen  ?lpparatcö  fyermetifa)  ocrfdjloffcu  ftnb.  3"  ^fnt 
©cfäß  E  ijt  ein  abgcfd)nittcncr  l'ampcun>linbcr  F  aufgehängt,  beffen  obe- 
re« (Jnbc  G  mit  einer  Sölafc  gcfd;loffen  ijt,  an  beffen  unterem  Gnbe  ü  jwei 
SWcmbranen  locfer  fo  übereinanber  gebunben  flnb,  baß  ber  Saum  ber  einen 
1 — 2  Linien  über  ben  £aum  ber  anberen  berüberragt,  o^nc  fc|V  aufeinantcr 
ju  liegen.  8o  wie  nun  tcr  ^)a^n  B  geöffnet  wirb,  legen  ft$  bic  beiben 
©äumc  ber  Membranen  fcjt  aneinanber,  unb  fklleu  fia)  conoer  uaa)  innen, 
cbenfo  wie  bic  Membran  bei  G.  19irb  B  gcfrt)loffcn,  unb  tcr  Jpabn  J  gc* 
öffnet,  fo  werten  beite  Membranen  fofort  wicter  plan.  (Jbenfo  ijl  tcr  iBor« 
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gang  unter  bcr  £au$ergtocfe,  n>clcfce  burd>  E  bargeftcflt  tfl,  tt>ä$rcnb  bie 
ffiafferfäule  in  A  ben  t>crme$rten  2ltmofp$ärenbrucf  repräfentirt.    G  würbe 

»fg.  71. 


'Hl 


bae  fcrommelfcfl  unb  H  bie  mcmbranöfen  Vippcn  ber  (5  u  (1  a  $  i '  fü)cn  töctyre  in 
i^rcm  Verhalten  gegen  *>cn  »erflarftcn  £rucf  »crftnnlicfjen. 

yatyc\o$ifäc  £(>atfac$en  unb  p^vftoloßtf^e  Beobachtungen  werben  unä 
fpäter  noa)  überzeugen,  bafi  baö  £örcn  bcr  eigenen  (Stimme  minteftentf  ebenfo 
gut  burc$  Vermittlung  ber  Cuffc  in  bcr  Gisflae&t'W«»  trompete,  att  ot)nc 
btefetbc  $u  ©taube  fommen  !ann. 

3n  Beziehung  junt  runben  gcnjter  ifl  bie  Stellung  ber  trompete  ganj 
ungünjrig,  inbem  bie  fic  pafftreuben  e^aUwctlen  nia)t  bireet  ju  jener  £>cff* 
nung  bcö  ^abprint^ed  gelangen1).  SBci  bem  üttenföcn  trifft  bie  Verlängerung 
bcr  Xuba  bie  3eflcn  beä  3i&cnfortfafcctf,  bei  ben  mcijten  £t)iercn,  welken 
lefctere  fetten,  bie  2Bcid?gebift>e,  roie  ben  ©tcigbügclmuöfel  unb  ben  Nervus 
communicans  faciei.  3ebenfatl$  atfo  ift  biefer  Öang  für  bic  Dtrcction 
ber  ©djattweflen  »on  feiner  grofjen  S3ebcutfamfeit. 

Die  SRembtanen  cor  bem  «abprintb 

laben  unjheitig  bie  mic^tigjte  gunetion,  nämücf>  bic  9?otte  einer  Leitung  ber 
Suftmellcn  ju  bem  üßaffer  beä  Eabprintheä  }u  übernehmen.  Um  biet)  bar* 
jut^un,  ifte*  notfrwenbig,  auf  einige  p^ftfalifcf/c  <5igenfcf>aften  bcr  Üflem* 
branen  in  biefer  33cjic$ung  im  Slflgcmeincn  aufmerffam  $u  maa)en. 

Die  Membranen  fmb  erßlia)  fe$r  geeignet,  ©chaflroeflen  auä  ber  ?uft 


')  «fcprtl,  1.  c.  p.  51. 
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aufzunehmen,  wooon  man  jtä)  febr  lc£d>t  überzeugen  fann,  wenn  man  über 
eine  gcfpannte  mit  Semen  l/copodii  befhtute  £aut,  ober  beffer  ein  fehr 
bünneö  gefpanntcä  Rapier,  eine  tönenbe  platte  hält,  worauf  man  fogleich 
bie  ©amenförnchen  in  t)"Pfenbe  Bewegung  geraten  fielet;  baffelbe  würbe 
auch  bei  SSerfuchcu  an  bcm  Trommelfell  birect  beobachtet.  Offenbar  ge* 
ratzen  l)ierbci  bie  einzelnen  Zfytiltyn  ber  Membran  in  felbftftänbige  Schwin- 
gungen, wobei  mir  eä  atfo  mit  einer  SRefonanj  ber  erften  Art  (cf.  oben)  ju  tl)un 
haben.  SDlan  erfährt  biefeö  aud)  baraud,  baß  mit  ber  Spannung  ber  SKem- 
bran  beren  gortpflanjungdocrmögen  für  höhere  fcöne,  mit  it)rer  Sibfpannung 
für  tiefere  fcone  wäa)fr. 

3wettend:  für  und  bie  wichtigere  (Jigenthümlichfeit  ber  Membranen  ift 
bie,  baß  fte  mit  großer  £eichtigfeit  bie  ihnen  oon  ber  £uft  her  mitgeteilten 
Schwingungen  auf  äöaffcr  fortpftanjen.  —  hierüber  h**  und  3-  ÜttüIIer 
burch  feine  ^erfuebe  bereite)  oottfommen  aufgeflärt,  intern  er  geigte,  wie  ber 
£on  einer  unten  offenen  mit  feinen  ©eitenlöa)ern  oerfet)enen  pfeife,  wenn 
biefelbe  auf  bie  SBafferoberfläche  aufgefegt  wirb,  nur  fel)r  fchwaa)  mit  bem 
gläfernen  (Eonbuctor  auc3  bem  Sßaffer  oernommen  wirb,  bagegen  mit  oofl* 
fommner  3nten{itäi,  wenn  bad  Cfnbe  ber  pfeife  mit  einer  auf  bem  SSaffer 
aufgefegten  Membran  oerfchloffen  ift.  Füller  leitet  biefe  Gigenthümlich- 
feit  ber  Membran  ab  oon  ber  ©truetur  unb  Serfnüpfung  ihrer  fleinßen  XfciU 
chen,  oermöge  welker  fle  ftch  Vuft*  unb  2Baffer*2Bellcn  gleich  gut  aecoutmo* 
bire.  (Jd  ließ  ftch  )et)0£&  »ermutt)en,  baß  bie  ©ct)allwellen,  wenn  fte  einmal 
aud  ber  ?uft  ture^  Vermittlung  ber  Membran  an  ba<3  Sßaffer  übergegangen 
waren,  oielleicht  boch  fehwererwieber  burch  bieüWembran  an  bie  $?uft  austreten, 
fo  baß  babura)  bie  SÄembran  ju  einer  bie  SBafferweflen  refleetircnbcn  SBanb 
würbe.  Gin  üBerfuet),  welchen  ich  hierüber  aufteilte,  fa)ien  ju  ©unften  biefer 
i?ermutt)ung  ju  fpreet)en.  ?lld  ich  nämlich  ein  Gojinbcrglad  mit  Sßaffer  ganj 
gefüllt  hatte,  hing  ich  an  cincv  Drahtfpirale  ein  ©löcfchen  barin  auf,  unb 
oerfa)loß  nach  ooüfommner  Austreibung  ber  ?uft  bad  ©efäß  mit  einer  ©lafe. 
©ollte  bie  Membran  ebenfo  leicht  ©chattmellen  bed  2Baffen3  an  bie  l'uft 
übergehen  laffen,  ald  umgefehrt,  fo  fhnb  ju  erwarten,  baß  bei  biefem  <£x< 
periment  ber  ©chall  ber  ©locfe  fehr  oiel  beutlicher,  ähnlich  wie  burch  Gin* 
fchaltung  eined  feften  (fonbuetord  jwifet)en  Sßaffer  unb  Ohr,  oernommen 
werbe.  2>iefed  fanb  jeboch  nicht  ftatt;  ed  war  ganj  gleichgültig,  ob  bie 
Membran  über  bie  SBaffcrobcrpäche  gefpannt  war  ober  nicht.  £>em  fteht 
jeboch  ein  anbercr  Surfuch  gerabc  entgegen.  Durch  eine  £bür  war  ein  ifoch 
gebohrt;  in  biefee?  würbe  ein  mit  SÖaffer  gefüllter,  mit  £uch  oielfaä)  um» 
widelter  unb  an  einem  (fnbc  mit  231afe  gefctjloffener  Splinoer  in  geneigter 
i'age  gefteeft.  2ßurbe  nun  bie  offene  pfeife  auf  jener  Membran  aufgefegt 
unb  moglichfl  gleichmäßig  angeblafen,  fo  hörte  man  ben  £on  auc3  bem  Söaffcr 
oiel  weniger  fkrf,  alö  wenn  nach  ooflfommenfterftüÖung  beffelben  mit  SÖaffer 
auch  fein  jweiteö  Gnbe  mit  einer  Membran  oerfa)loffen  unb  biefer  bad  Ohr 
genähert  würbe. 

Der  ledere  Serfuch  wirb  in  feinem  9fefultat  jeboch  minber  gewichtig  bem 
erfteren  gegenüber,  wenn  man  erwägt,  wie  fchwierig  ed  ijt,  bem  ©chall  ge- 
rabe  ben  beftimmten  2ßeg  allein  bura)  Membran,  SBaffer  unb  2ttcmbran 
anjuwetfen,  ohne  baß  feine  SBcUen  gleichzeitig  noch  auf  anberen  ©egeu  31t 
unferem  Ohre  fämen. 

3ß?äre  bie  (Jrflärung  oon  3.  Füller  richtig,  fo  müßte  batf  crfle  (5r» 
periment  ben  entgegengefefcten  Grfolg  gehabt  fyaitn.  Ueberlegen  wir  und 
bie  SBcrhältniffe  genauer,  fo  finben  wir,  baß  ec)  nicht  oon  ber  9*atur  ber 
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Membran  an  fid;  ^rcUfxt,  ben  Uebergang  oer  Stpauweuen  gerate  »on  ber 
*«ft  jum  Sßaffer  ju  erlebtem,  fonbern  »on  bem  !ücrbältni§  »er  Membran 
ja  beut  ffiaffer,  wel.be«  mdjt  in  gleid,er  äBeife  jwifcpen  Membran  ,„,b  üuft 

mt  bem  «amen  ber  «b^afion.   »ei  Serübrung  »on  Membran  unb  Saff 
w.rb  rur<p  ,ene  an  ber  Serübrungoffrlle  beiber  Subffan,en  in  bem  ^aler 
eue  größere  SdMMn«  beroorgernftn,  wie  man  ja  «uo  äkrfumtn  weift  tafi 
ntfpre<penbber  w.rfenben  gläcbe,  größere  ©ewi<tte  erf»  eine  ßntfernnn«  ber 
fonff  f»  («4t  »erf.p.ebbarenSeaffertbei[d>cn»on  einanber  bereom  fen  tonnen 
Eaburd,  alfo  w.rb  b.e  Oberffä<pe  bea  -Baffer«  bem  Z^tigftiWgrab  ber  Mem 
bran  naber  gebraut,  unb  beftalb,  weit  bao  »erbid>tete  -ÜJaffer  in  feinen  Swmin< 
gungen  ber  beeren  Membran  fid,  leidjter  aeeommobirt,  i(l  ier  lleber^na 

»r«^h»    S?r?"«*'ÄII,,t  tC"  »««»»ff««  fto«  'eia)t  aeeom: 

mobiren  Jana    2>,efe  <Berbi<ptung  be«  äßaffer«  fann  ferner  nid,t  wie  abge* 

broepen  unmittelbar  unter  ber  Oberflacpe  aufboren,  fönten  wirb  fletig  ab- 

nebmen,  woburib  eben  innerhalb  be«  SSaffer«  ber  liebergang  ber  Sellen  in 

»eitere  Siefen  erinnert  ift.  SBieOeid,!  bient  jur  2*enncibung  felbft  biefer 

^t.gfmo.llnterfc&.ebe  be«  Sßaffer«  t.'c  Kleinst  be«  l'aboriutbt«,  unb  ber 

robrige  »au  ber  engen  Kanäle,  um  in  ben  Alumgfeiwfduld,™  faff  burd>  ihre 

fö^T'.M"?WI,>  «IfJ*«»  «♦'»»«"«W»  I»  fielen.  8ou  ber 
Jfi*tigfe.t  b.eferJlnnabme  im  Allgemeinen  überjeugt  man  fid,  Ieid,t  au«  fol. 
genbem  üerfud,    Man  madje  baj  MüIIer'fd,e  Aunbamentalerpenment 

Sil!  »  « \  0ffCnf.n  M"fc  °lnC  ®««»'**«.  »erfAlic^e  aber  ba«  offene 
f  ?  w- ?    ""r  S?"WbiiIi<ber  naffen,  mit  einer  in  Del  abgeriebenen  Membran, 

f~l^nCf^',wft,',Ifrrf,^i^*efcc(Saßafft^«'  laffc  fff  "««f«  «I*  W«e  ben 
c<baa  au«  bem  2Baffcr  burd,  ben  gläfernen  (fenbuetor  >um  Cor,  unb  man 

r  IX'f  .TlT^T.^'  auf  bj«  -'"ff"  «ff*«  »»>»  «"blafen 
ajt.    £a«  SHefuItat  bleibt  baffelbe,  wenn  man  eine  mit  Baffer  befeuditete 

?JmbTAnjri  i;fr^'uS  tCr*fc,fc  mmtti"'  «"*  «u  einer  ./  3oa 

trfen  CelftbuM  auficft,  bie  (i*  auf  bem  -'Gaffer  im  SSetfen  btftnoet.  »leibt 

"l*"!*':  ff'  ff"  »«b  ibre  gegenfeitige  Entfernung, 

ebX.f  w  *c«f•,1,,l"',fc,,«  *«  W«fc  aud)  gan5  gleid),  fo  wirb  bo'<b 
jebedmal  »er  Ion  flarfer  »ernontmen,  wenn  bie  Membran  unb  ber  (fonbuetor 
in«  ä«affer,  ai«  wenn  fic  in«  Oel  getauft  ffnb.  ^»neueter 
5?un  mü^te  nod;  eine  »eitere  frage  erlebigt  »erben,  nämlid;  ob  bie 
•Wcmbranen  aud,  bei  fa>wa*er  Spannung  bie  ©(ballir-ellen  Iciit  an  fefte 
loroer  abgeben.  iSenn  mau  eine  tbnenbe  Stimmgabel  auf  eine  über  einen 
MetaHnng  f^wu«^  gefpannte  Membran  auffeft,  fo  bort  man  ben  Jon  Faum 
ffarfer  al«  »enn  man  bteöabel  frei  in  ber  l'nft  bdlt;  fa§t  man  feto*  ben 
Km  feft  m.t  einer  3ange  unb  nimmt  tiefe  jmifepen  cie  3äf>ne,  fo  bört  man 
bei  cerffopften  Obren  ben  Jon  ber  Stimmgabel  febr  teutlicp 

~*  ut'l  ^"'^  iie  Membranen  auib  bei  ftpmaroer  Spannung  ben 
«$aa  febr  gut  oon  feffen  ju  feffen  Körpern  leiten.  S?at  man  nun  ferner 
ben  m.t  Oer  Membran  befpannten  Siing  mittclfl  ber  Bange  unb  ben  Bäbnen 
gefafjt,  fo  »ernimmt  man  ben  !ton  ber  Stimmgabel,  wenn  man  bie  fAwin. 
genben  3iufcn  ber  Membran  näbert,  oiel  teutlid;er,  al«  wenn  man  bie. 
felben  auf  gietepe  Sntfernung  ber  3ange  felbft  näbert.  3n  ©leidiem :  wenn 
man  ben  iKing  b.rect  mit  een  3ä&nen  faßt,  unb  abwetpfelnb  wieber  Io«läfit, 
wabreno  bie  unten  offene  pfeife  auf  ber  Membran  aufgefeft  bleibt,  unb  gleid,' 
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mäßig  angeblafen  wirb,  bie  betten  £%cn  aber  feft  oerftopft  ftnb,  fo  if*  aua) 
babet  ber  Zon  ml  ftärfcr,  fo  lange  wir  ben  fting  fejl  awifa)en  ben  3«^»*« 
$aben.  £arauö  ift  crfta)tlia),  baß  bte  Membranen  ana)  fe^r  geeignet  ftnb, 
©a)allwelien  ber  i*uft  auf  fefte  Körper  überzuleiten,  äeineöwegö  aber  fommt 
feie  ©üte  ber  ©a)aflleitung  oon  Membranen  $mtfa)en  feften  unb  feften  ftör* 
pcrn  ber  fcjtcr  Äörper  unter  fta),  nott)  aua)  jwifa)cn  i*uft  unb  ?uft  ber  »on 
£uft  gleia),  ober  übertrifft  fte  etwa;  bennfpannt  man  eine  Üflcmbran  in  einen 
auf  ben£ifa)  befeftigtcn  ©ä)raubftocf,  unb  fe$t  auf  bie  aua)  fo  fe$r  alö  mög» 
lia)  gefpannte  SÄcmbran  bie  tonenbe  Stimmgabel  auf,  fo  fommt  i$r  £on  nie 
$u  ber  ©tärfe,  alö  wenn  wir  bie  ©timmgabel  birect  auf  ben  ©a)raubftocf 
auffegen.  &m  meiften  gewinnt  ber  £on  noa)  bie  annä^ernb  gleiä)e  3nten* 
fttät,  wenn  bie  SWembran  in  einer  Ebene  mit  ber  2la)fe  ber  Stimmgabel  unb 
feiefe  fenfrea)t  auf  bie  £ifa)plattc,  an  welcher  ber  ©a)raubftocf  befefh'gt  ift, 
gehalten  wirb. 

©omit  ocrminbert  alfo  unter  allen  Umftdnbcn  bie  SWcmbran  bie  Ercur* 
fton  ber  fd;wingcnben  Steile,  unb  jwar  am  meijten,  wenn  fie  jwifa)en  feften  to* 
nenben  unb  feften  Körpern  etngcfa)altct,  bann,  wenn  fie  jwifä)en  $?uft  unb  feften 
Äörpcrn ,  am  wenigften ,  wenn  fie  $wtfa)en  £uf*  unb  2öaffcr  ausgebreitet  ift. 

B.   £)ie  refontrenben  Apparate. 

< 

3Bir  fjaben  oben  bereite  angegeben,  baß  man  $wei  Slrten  ber  SRefonan) 
ju  untcrfa)eiben  $at.  £ier  fommt  unö  gu,  bie  einzelnen  Steile  beö  ©e$ör* 
organö,  wela)c  alle  entioeber  bie  eine  ober  anbere  2lrt,  ober  beibe  SÄrten  ber 
9tefonanj  »ermitteln  fönnen,  unter  biefem  G)efta)töpunft  gu  betrauten. 

Sprechen  wir  aflein  oon  bem  £ören  ber  in  ?uft  erregten,  ober  burefc  bie 
£uft  alkin  ju  unferem  £)t)r  fortgepflanzten  ©a)atlmellen ,  fo  würben  wir  bie 
erjte  3lrt  ber  SWcfonanj,  bura)  wela)e  Hof  bte  Üflitt^eilung  beö  £onö  *>om 
tönenben  Körper  an  ein  oerfä)iebenartigeö  s3)?ebium  oerftärft  wirb,  ganj 
außer  ?la)t  laffen  fönnen,  fänben  wir  nia)t  eine  ©ubftanj  oor,  wcla)e  offen* 
bar  bura)  il;rc.(5igent£ümlia)feit  bie  föcfonanj  ber  erften  2lrt,  wenn  ia)  fo 
fagen  barf,  auö  jweiter  £anb  übernimmt,  inbem  fte  nia)t  fowo^l  bie  9Ätt- 
t^cilung  beö  £onö  00m  tönenben  Slörper,  in  unferem  galle  ber  £uft,  ju  bem 
©e^örorgan  oerftärft,  alö  oielme^r  bie  ©a)wingungen,  bte  in  t£r  erregt  wor» 
ben,  mit  großer  £eia?tigf eit  auf  weitere  Steile  beö  ©e^örorganeö  fortpfTanjt : 
eö  ift  bieö  bie  ©ubjtanj 

beö  Jlrommelfells. 

©teilen  wir  bie  tyicrtyer  gehörigen  Erfahrungen  jufammen,  fo  ergtebt 
fia),  baß  jur  Jlufna^me  ber  ©djaflwellcn  auö  ber  l'uft  ein  gewiffer  ©rab  ber 
Spannung  ber  -üD?cmbran  »or  Willem  not^wenbig  ift. 

Unter  aßen  feften  Äorpern  nehmen  auo;  fe^r  fletne  Membranen  Sa)att* 
wellen  ber  i'uft  mit  ber  geringften  Serminberung  ber  Cflongation  fa)mingen» 
ber  2:{)eila;en,  alfo  mit  ber  geringften  S3erminberung  ber  ^ntenfttat  beö 
@d;alleö  auf,  unb  laffen  fie  bura)  fta)  ^inbura)  wteber  an  t'uft  treten,  unb 
aua)  auf  fejte  ftörper  oon  anberer  So^äfton  ü^erge^en.  X)icfc  beiben  ©e* 
fefce  fönnen  bura)manntgfaa)c(frperimente  oollfommen  bewiefen  werben.  ®(^on 
©aoart^at  gezeigt,  baß  f leine  gekannte  Membranen,  aua)  baö  Trommelfell 
in  feiner  natürlichen  ©efefligung  felbft,  ben  barauf  geftreuten  ©anb  abwerfen, 
wenn  in  it)rer  9?ä§c  ein  flarfcr  Xon  erregt  wirb.  ÜRimmt  man  eine  fletnc 
gläferne  sP^iole,  unb  ^ält  an  bieüttünbung  eine  tönenbc  ©timmgabel,  fo  tturb 
beren  Zw  bura)  bie  9iefouan$  beö  eingcfa)loffencn  ^uftraumeö  bebeutenb  »er* 
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fforft;  uberfpannt  man  nw,  tit  Öffnung  bed  ©lafefl  mit  einer  fepr  Pcinnen 

gabel  fa|l  eben  f«  fiarf  »ernommen  mirb,  al«  wenn  Pie  Membran  ,7,  ZT> 
faM  b.e|ed  aber  nu>t  mebr  flott;  f*cn  geringe  Cfrfdjlaffuna  o"er  e?m 


ad  er* 
nen  alö 


ebne  ©egenmart  fc„  »  Mb  lM  f^^STS^SS^ 

as.e  le.cbt  einmal  ber  Membran  übergebe«  ed>mingung™  t"n  ttt  aud 
g  »V»*' f^'"  fibrnern  fortpflanjen,  baten  mir  febin  be.  ©elefenbe" 


geben  unP  tebaupten  ju  Surfen,  Patj  im  allgemeinen  r-on  Sern  Jrommelfdt 
au«  mrpt  aae.n  ju  b.efen  Knb*fl*e„,  fenfcern  ,u  fcem  qanje .  sie  Zfi,  ,! 
bu,  Werken  «mfcbl.efKnPen  Elfenbein  fiel»  b.e  JrfulluHuen'mit Äffi 
2t '  f"'^a''^-  ©^«'•^.Mulier  auf  einen*.,,,  bunueo  ^a^!  er  ünb 
sSnJ  »M?  C,,,cn^,,k'  "  f'^Kcerbc.Jluna'berun,,  e.nVtenenP  „ 

SSÄ-f      a?cl,""3cn'«"'<i        »«Salt  mar,  menn  b.  Membran  tnt 

ttoK&Y&l^JZ,  M"*e  ««*  fr  "*<  öcbracbtmur  . 
Um  ju  feben,  et  fid)  P.e  6d,mtngungen  ber  i'uft  t>on  Pen.  Srommclfell 
oud  m.t  e.n.ger  starte  .»  bie  fe,len  Stbe.le  bed  Scheid  f.,*  ™ 

tr^tcrform.g  crmt.terte,  am  auberen  ßnbe  mengte  Wjrbbre,  melÄe  .n  ten 
augtren  ©fpergang  eingefub«  »»erben  fonute,  teife  in  taVbTr  fP  eebe . 

beld    £.erte.  fanb       bat}  an  ber  ganjen  £berfldd)e  bed  Hopfed  PtutUd, 
b.e  et.mmc  aud  Pen.  ©tetboffop  Ju  fommcn  f4,lcll  „  ,  Mm?wmrt «  2 
fie  jebo*  men«  bad  5tctbof(op  auf  Pa«  auberc  c\r  ge  e/t  mürbe 
„,„s.3",    ,Cll>,Cn,9icfu  ra'  ,"mmt  mflB        »"«  "">"  «««  leiten  Pie  tu. 

etnjetne  ftcpfpartien  aufcult.rt    £af)  Per  ©chatl  bie  unP  Pa  mW»  ftdr 
fer  Pur*  bad  anbere  O^r  mieber  audjutreten  fri;eint,  maa  fernen  ©rm,p 
barm  baben,  PafiP.efer  Dunft  genau  in  Per  a>ireetion  Per  pJriu.Ten  iTat 
meden  gelegen  ,ft,  U„P  Patj  Pie  neuen  gepmingungen  Ped  SmS«&w2S 
feded  *,eue.<t)t  ebenfaKd  mitmirfen,  Pie  äßeden  Per  fe|len 'fmX  „en  ^ 
>«  tuft  ju  ubertragen    ^aß  Per  erftere  örunb  biete  jePenfallo  mimn  t 
fann  man  Paraud  abue  me«,  Pap  bei  gem.ffen  8  eUung  n  Per 
gegen  P.e  Obrcffnung  ,br  Jon  Purrt)  Päd  anbere  Jrommelfea  fafT  gar  ni*t 
unP  be.  gem.ffen  anPeren  miePerum  febr  (Jarf  gebort  mirP 

mir  aTmÜ°u*nttt  ^«  StrPmin.e,fcI('  ,n  5l»b«"«t  »«  Veiftungen,  mc(d,e 
m.r  an  Membranen  nberbaupt  baben  fennen  lernen,  febr  geeignet,  nicht  allein 
tue«  ferne  e.gcne  SJefonanj,  fenbern  au*  Pabnrd,  Paf,  ed  P>,d  M.tVine  P 
ge^mmten  ftnod>enn,affe  Ped  e*äPe[d,  »or  aUe.«  Ped  i?elfenbei„ed  unP  Päd 

f'Z"?  t  l\KTn  Ztr^cm  Mrmittflt'  *  Übertragung  *  r  t 

Zfll  lL^^tT^"'  iU  ffficn  Z<>cilt  tcr  inerte,  unP  foPaun  ' 
auf  b.c  P»rt  bepnPl,*e  «ert-enauebreitung  mi,  Veicptigfeit  ju  bimerfft  ll.gcn. 
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Üttan  barf  ftch  jeboch  feine  übertriebene  93orßeCfong  oon  ber  ©rdße  beö  QEffec* 
teö  machen,  wclcheö  bau  eine  Trommelfell  ober  beibe  jnfammen  erzeugen, 
gür  auögebei}ntere  Staffen  oon  Membranen  unb  feften  fförpern,  mit  welchen 
biefe  jufammenhängen,  läßt  fta)  ein  bei. weitem  größerer  Sortheil  einer  fol- 
gen Einrichtung  erwarten;  bei  ber  ftleinheit  ber  Membran  beö  frommet* 
fedcö  if*  er  bagegen  nachweisbar  oiel  geringer.  «Wacht  man  nämlich  ben 
oben  ermähnten  93erfuch  an  einer  ?ei<$e,  fo  ftnbct  man,  wie  bei  bem  l'eben* 
ben,  einen  etwaö  aber  febr  unbebeutenb  {tarieren  IHang  bei  Xufcultation  bed 
einen  £)$reö,  alö  trgenb  einer  anberen  ©teile  bcö  (Sa)äbelö  auf  berfelben 
(Seite,  wenn  oor  bem  anberen  ÜTbr  eine  (Stimmgabel  tönt,  unb  aueb  bte 
ftopffchwarte  an  ber  ©teile  entfernt  ift,  auf  welker  man  baö  @tethoffop  auf* 
fefct.  2Birb  nun  baö  eine  ober  werben  beibe  Trommelfelle  jerftört,  baö  äußere 
Of)t  ganj  entfernt,  unb  berfelbe  ^erfurf?  wtcbcrt)olt,  fo  war  cö  m'c^t  möglich, 
eine  auffaUcnbe  Verringern»«,  ber  3tttenf&ät  beo  e^atteö  mit  bem  <Stetho* 
ffop  wahrzunehmen.  3d>  war  überbauet  übcrrafdjt,  an  einer  frifa)cn  l'eiche, 
bereit  edjdbel  aufgefaßt  nnb  beren  &c\)ixn  entfernt  war ,  ju  bemerfen,  wie 
leicht  bie  (Sdjäbclfnochen  einen  <Sd)af(  auö  ber  i'uft  aufnehmen  unb  fort- 
ppanjen.  2)en  Ton  einer  fd>wingcnbcn  y2  3<>n  über  bie  Selb  turcica  ge- 
haltenen Stimmgabel  »ernannt  ich  febr  bcittlid)  auö  bem  auf  ben  Meatus 
auditorius  aufgefegten  Stctboffop,  freiließ  nicht  fo  frarf,  alö  wenn  bte  Stimm- 
gabel oor  meinem  eigenen  Cl>r  febwang,  aber  bod)  noch  febr  beutlich  wahr- 
nehmbar, währenb  ich  naa;  Entfernung  bcö  ^tetboffopö  auf  gleite  £tjtanj 
mit  bem  bloßen  JCbr  ihren  Ton  nicht  mehr  oernehmen  fonntc. 

Eö  hkibt  und  noch  übrig,  je  nach  ^eränberung  ber  äußeren  Söcbingungen, 
bie  Ratet  ber  SBeffen  feibft  Ju  prüfen,  welche  auf  bem  Trommelfell  ablaufen. 

33erücff«htigcn  wir  bie  *efö)affenbeit  ber  (Schallwellen,  welche  ju  bem 
Trommelfell  gelangen,  fo  giebt  eö  jwei  SWöglitt) feiten,  burch  welche  eine 
iBerfchicbenheit  ber  (Bezwingungen  beö  Trcmmelfefleö  erjeugt  wirb.  Entwe- 
ber  nämlich  ift  bie  SSerbichtungöwelte  ber  Vuft  oon  ber  9lrt,  baß  ben  £$cffl$Ml 
bec3  Trommelfellö  eine  progrefftoe  Bewegung  gegeben  wirb,  welche  großer 
ift  alö  bie  Diät  beö  Trommelfelles,  ober  eö  ift  biefeö  nicht  ber  gaff;  bann 
werben  bie  (Schwingungen  biefer  Membran  alö  SSerbichtungö-  unb  $$erbüu* 
nun go wellen  auftreten,  währenb  fie  im  erften  jaH  tranöoerfale  ober  33eu- 
gungöwellen  barfteden,  welche  (ebon)  wegen  ber  tfleintjeit  beö  Trommelfell* 
ßetö  nur  mit  fehr  geringen  Ercurftonen  unb  nur  bei  einer  gewiffen  (Stärfe 
ber  etößc  werben  ftattfinben  Witten.  Eö  hangt  jeboch  bie  üflögltchfett 
einer  ©eugungöfchwingung  bcö  TrommelfeUcö  nicht  bireet  ab  oon  ber  £>icfe 
einer  SBelle,  welche  eö  trifft,  fonbern  allein  oon  ber  ©röße  ber  fJrogreffton 
ber  fchwingenben  Tt)eile;  benn  bie  £>icfe  ift  abhängig  erfrenö  oon  ber  ©e- 
febwinbigfeit  beö  bie  Spelle  erregenben  (Stoßeö,  jwcitcitö  oon  ber  gort* 
pffanjungögefchwinbigfeit  beö  Sttebium,  in  welchem  bie  ÜBelle  erregt  worben, 
unb  jwar  fo,  baß  fie  benOuotient  biefer  beiben  in  3<»h^en  barfhflbarcn  ©ro* 
ßen,  ben  Sluöbrucf  ber  perbältnißmäßigen  Beziehungen  ber  (Schwingungöbauer 
eineö  si??olcfülö,  unb  ber  Fortbewegung  ber  üßeränberung  längö  einer  JKeibe 
gleichartiger  ÜÄolcfüle  bilbet.  Diefe  feiefe  ber  SBelle,  ber  diaum  oom  ?ln 
fang  einer  SBelle  gur  anberen,  fann  bei  bem  ftortfebreiten  ber  93BeIle  ooUfom- 
men  gleich  bleiben,  nämlich  fo  lange  bie  SBcttc  mit  ber  einmal  gewonnenen 
breite  in  einem  gleichartigen  3Äcbium  fta)  fortbewegt,  ohne  baß  beßt)alb  bte 
©röße  ber  »ahnen  fö)wtngenber  Theila)en  ebenfallö  gleich  bleiben  müßte. 
3m  ©egentheil  ftnbet  baö  ledere  nur  in  einer  lufterfullten  Äöhre  flatt,  in- 
nerhalb welcher  bie  Bahn  ber  fchaüleitenben  ?ufttheilchen  eben  fo  grof  ifl 
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alö  bie  93at)n  bcö  ftoßenbcn  Äörperö,  wenn  bie  ©ctynelligfett  feincö  <5tof?cö 
glei($  ift  ber  ^ortpffanuingögefc^winbigfcit  beö  ©cfjafleö  in  ber  l'uft;  tjalb  fo 
grofj  alö  bie  93at)n  beö  ftofjenben  Störpcrö,  trenn  bic  ©efe^winbigfett  beö  ©to* 
feönurfcalb  fo  groß  ijt  alö  bicG)cfd?winbigfctt  bcö©$aflcö  in  berl'uft  u.  f.  w. 
3n  aßen  tiefen  fällen  behauptet  bann  aber  aucr;  biefe  Söatyn  ibre  Öröfie  in 
aßen  weiteren  t'ufttt)cifa)cn  ber  9?öt;rc,  wät;rcnb  ber  ©djafl  biirc^  fie  fort* 
föreitet.  —  "fflan^t  ftrt)  ber  (Schaff  aber  tn  bem  unbegrän^cn  Vuftraume  fort, 
fo  bleibt  jwar  bie  £>icfe  ber  fugelförmigcn  äBcfle  ftctö  biefclbe,  wie  fc$r 
aud)  ibr  Umfang  ocrgröf?crn  mag,  allein  bie  93at)n  ber  Vufttt;cild)cn, 
meiere  bie  Sßede  paffirt,  nimmt  ab  proportional  bem  iüuabrat  i^rer  (£ntfer* 
nung  oon  bem  ftof?enbcn  Äörpcr. 

£ierauö  gc^t  $eroor,  baf?  bic  giinfu'gfte  SBcbingung  $ur  Erzeugung  oon 
©eugungöwellcn  an  bem  Trommelfell  bic  ift,  roenn  ftarfe  ©rtjwingungcn 
eineö  tönenben  if  örpcrö  burcr;  bic  fuft  einer  9töt)re  biefer  Ü)?embran  jugefu^rt 
»erben,  wät)rcnb  bagegen,  wenn  bie  ©at;n  ber  fcfywingenben  Tt)eil($cn  unmit- 
telbar am  tönenben  Äörper  5.  23.  ein  3o&*  gcivcfen  wäre,  bei  10  guf?  Entfer- 
nung in  freier  £uft  bercitö  bie  33at)n  ber  l'ufttljcildjcn  auf  l/l00  3oll  rebucirt 
worben,  fomit  alfo  Heiner  wäre  alö  baö  Trommelfell  bief  ijt.  £>ann  tonnen 
wo£I  noc$3$erbid)tungöwcllcn,  nid)t  aber  mc^r  Söcugungoroetlcn  an  bem  Trom- 
melfell burrt)  bie  ©a)wingungcn  ber  Vuft  erjeugt  »erben. 

2Beiter  treten  ÜBerfdn'ebenljciten  in  ben  ©djwingungcn  beö  Trommel-  . 
fcflcö  auf,  je  naa)  ber  9fia)tung,  in  roeld)er  baffelbc  oon  ben  ©cballwcllen  ge* 
troffen  wirb.  Öefdjicfjt  biefeö  oon  fe$r  ftarfen  ^Bellen  in  fenfrcdjtcr  9?iö> 
tung,  fo  ent)tct)cn  Skugungöfajwiugungcn  in  feiner  ganzen  ©reite;  gcfa)ic$t 
eö  in  einer  fa)iefcn  9tia)tung ,  waö  bei  ber  geneigten  $\äd)e  beö  Trommel- 
fetleö  anety  bann  ftattfinben  muf?,  roenn  bic  ©d)allwcllen  parallel  ber  Slcbfc  bcö 
Meatus  auditorius  externus  turd)gct)cn,  fo  roirb  an  ber  ©teile,  roo  bic  ©rt)atl- 
roeflen  juerft  auftreffen,  auc$  juerft  bic  ©djwingung  eintreten  unb  oon  ba  auö 
über  bieÜflcmbran  gegen  tyre®ränjcn  fta)  oerbreiten,  oon  wo  auö  fic  wieber 
jurüefgeworfen  unb  gqwungen  wirb  Ijin  unb  t)cr  $u  laufen,  wie  bie©rt)wingung 
an  einer  gefpannten©aitc,  wobur^  notbwenbig  in  bem  Trommelfell  aua)  eine 
SRefonanj  ber  ^weiten  2lrt  ju  ©tanbc  fommt;  unb  $war  ift  eö  gleichgültig, 
wetebe  Slrt  bcr©(^wingung,  cinc33cugungö*  ober  üycrbia)tungöwctlc,  juerfl  in 
bem  Trommelfell  erregt  worben  war,  gleichgültig  ferner,  ob  bic  ißcrbictytungö- 
wetlcn  ^ucrfl  in  bem  Trommelfell  t;croorgcrufcn,  ober  ibm  erft  »on  anberen 
fcflen  Teilen,  oon  bem  £)t;rfnorpel  ober  S?opffnoa)en,  ^geleitet  würben. 

<5nbli(^  fönnen  Kombinationen  oon  (Bezwingungen  in  bem  Trommelfell 
entfteben,  worauej  ^.  Füller1)  tt;eilwcifc  bic  Urfaa)c  bcö  Timbrcö  eincö 
Toneö  abzuleiten  geneigt  ifr.  SWan  fann  fid>  5.  ©.  bcn!cn:  eine  ?uftwctte 
ifr  fo  jufammengefe^t,  bafj  fie  bei  it)rcm  Sortfc^reitcn  abwca)felnb  baö  Maxi* 
mum  it)rcr  SSerbic^tung  ^in«-  unb  Verwirft  wie  eine  (Satte  f  bic  an  bem  einen 
(£nbe  geftofen  biefe  ©ewegung  wät)rcnb  it)rcr  Tranöocrfalfd)Wingung  mat^t: 
bann  würbe  eine  ÜBerbiä)tungöwelle  gerabc  burdj  bat3  Trommelfell  t^inburt^ 
ge^cn,  juglcia)  aber  ein  feitlict)ct3  $in-  unb  Jpcrwogcn  bcö  sJWarimumö  ber 
93crbic$tung  unb  SScrbünnung  eintreten. 

2löc  übrigen  Tt)eile  bcö  Ot)rcö  unb  feiner  Umgebung,  fo  weit  fie  bei 
^rgeugung  einer  ©d)allcmpftnbung  beteiligt  finb,  müffen  alö  refonirenbe 
ÄdTper  ber  jwetten  3lrt  bctrad)tct  werben.  @ie  finb  bcgränjt,  oon  ?uft  um- 
geoen,  ober  fefte  (Bubftanjcn  l'uft  umfä)licpcnb,  wc^alb  oon  it;rcr  ©egrän- 


»)  Füller,  ^pftologfe  II.  p.  432. 


Digitized  by  Google 


364  £6reit. 

jung  bte  Sc^affwctten  abprallen,  mit  anberen  reflectirten  ober  primären 
fta)  frcujen  muffen,  unb  fo  Serjtärfung  bed  urfprünglia)en  S$a(led  (9tcfo* 
nanj  ber  $»citen  Slrt)  im  gün|tigcn  %aü  erzeugen  fönnen. 

£uft,  oon  fcjtcn  Äörpcn  umfajloffea,  unb  begränjtc  fejte  Körper  felbfl 
finb  ed,  welche  unter  btefem  ©eftdfjtdpunft  jc^t  berüchtigt  werben  muffen. 

Die  2uft  im  @e(>6rorgan 

t(t  in  oerfetyieben  unoollfommen  gefc^toffeuen  Räumen  anzutreffen.  £iefc 
»erben  nämlid)  gebilbet  oon  ben  Jßanbungen  bed  auf eren  ©e^örgangd  unb 
ber  2lujjenfläcf>e  bed  Trommelfelle  d,  jmeitend  oon  ber  fnöa)ernen  Trommel- 
höhle unb  ber  Innenfläche  bed  Trommelfelled,  brittend  oon  ben  3*fon  bed 
Processus  mastoideus,  meiere  mit  einigen  Deffnungcn  nach  oorn  in  bie  T rom* 
melt)öhle  münben.  ©ci  einzelnen  X^ierclaffcn  fommen  auch  noa)  ganj  gefd)lof* 
fene,  mit  2uft  erfüllte  SRäume  »or,  »ie  j.  38.  S<h»immblafen  ber  &ifd>e,  ober 
gefchloffene  f nöchernc  i'uftjellen,  bie,  »enn  auch  nicht  in  unmittelbarer  9?ät)e  bed 
©ehörorgand  ober  mit  ihm  in  birectem  3ufammenhang,  boa)  ald  refonirenbe 
9taume  jn  betrauten  finb. 

Ratten  mir  eine  tönenbe  Stimmgabel  »or  eine  aud  beliebigem  Wlattxial 
gefertigte  9töt)re,  fo  »ernennten  mir  ben  Ton  oiel  beutlid)er,  ald  »enn  bte 
©abel  in  freier  ?uft  fd)mingt.  (£d  ftnbet  bied  flatt,  mag  ber  Gplinber  mit 
ber  3panb  umfaßt  fein  ober  nicht,  b.  h-  mag  feine  SBanbung  bura)  bie  SBibra« 
tion  ber  ?uft  ebenfatld  in  Schwingungen  geraten  ober  nicht.  Darauf  folgt, 
baß  bie  ÜBerftärfung  bed  Toned  allein  oon  ber  SReßcrion  ber  2uft»ellen  \)tx» 
rührt,  welche  innerhalb  ber  9löhre  untereinanber  unb  mit  ben  primären  t>on 
ben  tönenben  ftörper  audgehenben  jufammentreffen  unb  bei  ihrer  Äreuiung 
«Berge  unb£$äler,33erbic(;tung  unb  SSerbünnung  »ergröfjern.  DieerfteUrfadje 
hieoon  liegt  barin,  baf  bie  Hüftweiten  ferner  an  fefte  Körper  übergeben,  gröf » 
tentheild  alfo  reflectirt  werben,  mobei  möglicher  äöcifc  ber  baburch  entftehenbe 
Scl;aflftärfcr  merben  fann  ald  ber  primär  erregte,  »ad  beweijt,  baf  man  cd 
^iebei  mit  einer  9?efonanj  ber  jweiten  2lrt  ju  t^un  ^at.  (Siehe  oben  S.  348.) 

(Sehen  »ir  in  bem  (frperiment  oorläufig  ohne  »eitere  &n»cnbung  auf 
bad  ©ehörorgan  »eiter,  führen  bie  fehwingenbe  Stimmgabel  in  ben  (£yltnber 
riefer  ein,  unb  Ratten  fte  in  ber  OTttte  ober  ercentrifrt)  fo  fefr,  baf?  nur  ber 
Stiel  ber  ©abel  noch  außerhalb  ber  9iöhre  i|t,  fo  oernehmen  »ir  ben  Ton 
im  Anfang  fa)wächer,  fpäter  gar  nid^t  me^r,  au(^  »enn  »ir  bie  anbere  Oeff* 
nung  bed  Splinberö  and  £tyr  galten,  »ä(>renb  »ir  und  bod^  lei^t  überjeu* 
gen  fönnen,  baf*  bie  ©abcl  noa)  fa)»ingt;  benn  ber  2on  »irb  fofort  »ieber 
beutlia)  unb  mit  JRefonanjocrnommen,  fobalb  bie  ÖJabel  »ieber  bid  an  bieOeff* 
nung  bed  ©plinberd  j>eraudge30gen  »irb.  (5d  hUibt  fiö)  ber  Erfolg  bed  s-l>cifua>ed 
gleid),  mag  ber  ^olinber  bloß  auf  ber  einen  ©eite  ober  auf  beiben  offen  fein. 

gerner :  nimmt  man  eine  Jiole,  beren  i'uftraum  ben  2on  einer  Stimm» 
gabel  fe£r  ftarf  refonirt,  füflt  naa)  unb  na<^  immer  me$r  Ouecfftlber  in 
ftc  ein,  »ä^renb  man  nat^  jeber  neu  hinzugefügten  Quantität  bie  tönenbc 
Stimmgabel  »ieberum  über  bie  sJÄunbung  bedÖ)cfäfjcd  t>ätt,  fo  ^ört.bie  9?c* 
fonanj  bei  einem  gemiffen  Ouantum  Duecfftlber,  alfo  bei  einer  gemiffen  9^e« 
buetion  bed  ^uftraumed,  auf.  (Sin  anberer  2:on  einer  )»eiten  Stimmgabel 
»irb  bann  aber  no(^  möglicher  Sßeife  bura)  JWefonang  oerftärft. 

CSnbliä) :  bringt  man  in  biefelbe  ^^iole  nur  fe^r  »enig  SBaffer,  unb  er* 
^i^t  biefed  bid  ber  ganje  JÄaum  mit  Sßaffcrbampf  erfuflt  i^,  fo  oerfa)»inbet 
berfelbe  Zon  ber  Stimmgabel  oor  ber  2flünbung  ber  ^^iole,  oor  welker  er 
oor^er  fo  ftar!  refonirt  $atte. 
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?Uiö  ade  beut  ergiebt  fta),  baß  nirf)t  unter  allen  93er$ältntffen  ein  nnb 
berfelbe  Suftraam  eilten  befrimmten  Jon  glein)  gut  refonirt,  fonbern  baß  bie* 
feö  abfängt  1)  oon  bergorm  unb  <5)röße  beä  iHaumeö,  2)  oon  ber  £ö£e  unb 
Jiefe  beö  Jonetf,  3)  oon  ber  ftortpflan$ungtfgefa>winbigfeit  beö  raumerfüllen* 
ben  ÜHebium«,  4)  oon  ber  ©teile  cor  ober  in  bem  9taum,  an  welcher  bie 
Jonwcllen  erregt  »erben.  Die  lefcte  Urfacfce  jeboa),  ob  e$  überhaupt  ju 
einer  Ütefrnanj  fommt  ober  ntc^t,  ift  bie  Dicfc  ber  Sßellc  im  $erf>ältniß  ju 
ber  ©röße  nnb  93egrän$ung  betf  SRaumeö  bei  einem  beftimmten  jhinft,  oon 
bem  ber  ©$all  au<3gc$t. 

3n  einem  3i««nter  finbet  fid)  oft  nur  eine  Fleinc  ©teile,  oon  ber  auo  ein 
gewiffer  Jon  unferer  ©timme  einen  £>aH  befommt.  Diefer  £all  fättt  häufig 
weg,  wenn  bie  ©erät£fn)aften  be$  3i|"nterö  entfernt  ober  anberd  gefieflt  wer* 
ben.  Söidwcilen  iß  eö  nur  ein  einziger  Jon,  welcher  ballt,  wäbrenb  ade  au 
beren  Jone  bte6  m'd>t  tlum.  Sei  einem  großen  fteuc^tigfcitOgrab  ber  Sit* 
mofpfcäre  unb  beftimmten  Temperaturen  finbet  man  auf  Heineren  ^läfcen  ober 
in  ben  ©trafen  ber  ©tabt  ben  £aU  ber  Jflne  fefjr  oeränbert  gegen  früher, 
wenn  gerabe  anbere  meteorologifa)e  ^er^ältniffe  obgewaltet  ^aben:  *Be* 
bingungen,  welche  frier  im  (Großen  wirfen,  wie  bei  unferen  oorfrin  angefüfrr* 
ten  ScTfucfren  im  kleinen. 

2llö  eine  Sigentfrümlicfrfeit  ber  frofren  Jone  würbe  angenommen  *),  baß  ftc 
überhaupt  weniger  bunfr  Wefonanj  oerftärft  werben  tonnen  alo  tiefe;  fo  ber 
bofre  Jen,  weither  laut  oerncfrmlicfr  bei  bem  &nfü>lagen  ber  ©timmgabel  frer* 
oorgerufen  wirb,  bie  fröfreren  Jone  ber  ©aiteninfrrumentc.  geriet  wirb  nia)t 
oernefrmbarcr,  wenn  man  bie  ©timmgabel  auf  einen  Jiftfr  ßemmt,  bie  lefcte* 
ren  niefrt  auf  ben  9Jefonanjböben  unferer  ^njtrumente;  allein  ber  erjtere  wirb 
fefrr  beutliifr,  unb  beutlia)er  alö  ber  tiefe ,  wenn  i(fr  bie  ©timmgabel  auf  eine 
fefrr  fcfrmale  glätte  ober  auf  einer  flrammgefpannten  Membran,  welcfre  i(fr 
über  eine  jollweite  ©laörofrre  befeftigt  frabe,  auffege,  bie  fröfrer  gefungenen 
Jone  befommen  einen  £aß  in  Räumen,  in  wela)en  biefer  tieferen  fefrlt;  ber 
fröfrere  Jon  ber  ©timmgabel  wirb  oernefrmlia),  wenn  bei  bem  £ineinftecfen 
ber  vi) win genben  ^inUn  in  eine  ©laöröfrre  ober  ein  23e$ergla$,  welches  man 
mit  ber  gangen  $anb  umfaßt,  ber  tiefere  Jon  oerföwunben  ift.  üRan  riebt 
ölfo,  baß  etf  niefrt  ber  frofre  Jon  an  fta)  ift,  we(a)er  in  gewiffen  fallen 
niefrt  burefr  föefonanj  oerßärft  wirb,  fonbern  baf  bicö  immer  oon  weiteren 
$ebingungen  abhängig  gebaut  werben  muß. 

Vit  unregelmäßige  QJeftalt  beä  äußeren  ®efrörgangeö ,  bie  oiclfaefrcn 
Grfrabenfreiten  unb  Vertiefungen  in  ben  äßänben  ber  Jrommelfröfrle,  bie  gorm 
unb  SBerfcfriebenfrcit  ber  ©ewebe,  auo*  welken  bie  übrigen,  mit  ber  Jrommel* 
fröfrle  jufammenfrängenben  ©eitencanäle  jufammengefugt  finb,  laffen  für  je* 
ben  einzelnen  Sali  faum  eine  genaue  SBeretfrnung  ju.  Die  Krümmungen, 
Welcfre  ber  äußere  ©e^örgang  bilbet,  geftatten  otelen  ©a)aöwellcn  nia)t  in 
c netter  Stiftung  bad  Jrommelfell  ;u  erreichen,  boc^  werben  otele  fcura) 
mannigfa^e  Dicflcrion  biö  bortbin  gelangen,  unb  eben  babura)  oerftärft  biefe 
Membran  treffen  fönnen,  ja  unmittelbar  an  bem  Eingang  fönnen  ©a)adwel* 
len  oon  ber  Sona)a  gegen  ben  Jraguä  geworfen,  bunb  9?eflerion  oerftärft 
nnb  fo  mit  einer  größeren (Jrcurfion  ber  fd^win^euben Vit ftt bauten  inben®e* 
bergang  beförbert  werben.  Die  Vnfr  tu  bem  äußeren  ©e^örgang  wirb  tro^ 
ber  Äürje  biefeö  (Janaleö,  wel^e  ein  ©elbfrtonen  ber  barin  eingcfc^loffenen 
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Vuf  oerfnnbcrt,  wegen  fetner  (£nge,  unb  wegen  betf  SMutreirbtbumö  fetner 
SBanbungen  eine  höhere,  ber  SBlutwärme  nahe  fommcnbc  Temperatur  unb 
eine  große  ÜWengc  3Bafferbampf  beftycn,  wobura)  bte  ftortpflanjungäge* 
föwinbigfett  beö  ©0;aBc3  in  biefent  SRaum  ber  äußeren  £uft  gegenüber  »er* 
änbert,  nämlia)  ert;ö$t  wirb;  baburc$  muß  notywenbig  au$  bte  £icfe  ber 
©c^attwcllcn  $ier  fc$on,  natürttc^  ober  no$  »icfmei)r  tu  ber  £rorametyo$Ie 
vergrößert  »erben. 

2Belc$cn  Einfluß  biefer  Umftanb  wieber  auf  bte  föefonanj  tn  ben  betben 
Zäunten  t)at,  !ann  man  (eta)t  abnehmen,  ©enauercä  aber  läßt  ftrb  aud)  von 
bem  Vorgang  ber  9fefonan$  in  ber  Tremmel bohle  niä)t  angeben,  beren  Tu 
menponen  fo  oerfäieben  finb,  baß  ftö)  bte  fciefe  berfetben  jur  ©reite  unb 
£öbe  »erhält  wie  1  ju  2,25  ju  3,0.  Dabei  tft  jeberb  in  fetner  biefer  diity; 
tungen  bie  innere  ftläd>e  ber  Trommelhöhle  regelmäßig,  noch  aueb  von  <5ub< 
flanken  gleicher  2)tt$tigfett  gebaut.  Tbcilc  ftnb  etf  Membranen,  Trommelfell 
unb  Membrana  tjmpani  secundaria,  tyeilö  Shtod)enmaffen,  welche  verfemte* 
bene  £>ia)tigfeitögrabe  befifcen ,  waö  jufammengenommen  unö  nia)t  erlaubt 
einen  33erfu$  gu  matten,  au$  nur  für  einen  äßeflenjug,  welker  burc$  bte 
£rommeIt)ö&le  ge$t,  bie  fünfte  ber  SBerftärfong  unb  3nterferenj  innerhalb 
btefem  Ouftraumcd  aufeuftnben. 

Tic  eben  bezeichneten  9iäume  baten  fämmtli$  £)effnungen  nad>  außen: 
ber  ©et)örgang  bura)  ba<3  äußere  Ot)r,  bie  Trommelhöhle  bur$  bie  Tuba 
Eustachi i,  einem  ca.  16"'  langen,  tn  ber  s2Rttte  etwa$  verengten,  an  Anfang 
unb  Cf  utc  gegen 2'"  weiten,  tbetlo  fnödjerncn,  tbctlo  fnorpelig»$äutigen  3?obre, 
burd)  melfbco  $ug(ei$  tnbtreet  bie  in  bte  Trommel  hoble  auämünbenben  3dlen= 
räume  beö  Processus  mastoideus  einen  2tu<Jgang  bekommen.  93ietleic$t  fann 
tt)re  sJWünbung  im  ©djlunbfopf  bur$  Sontractionen  be<5  Levator  palati  mol- 
lis  unb  Tensor  palati  etwatf  erweitert  »erben.  Daß  bte  Tuba  Eustachii  eine 
für  bie  Öiefonanj  wichtige  ©egenöffnung  bilben  wirb,  läßt  fia)  theoi ctiicb  unb 
nac^  ben  »on  3.  ÜÄüIler  angeheilten  93erfua)en  fließen,  wenn  wir  au<$ 
$iebci  freiltc^  bte  Unfenntntß  »on  ber  wat)ren  afuftifa)en  Söebcutung  biefe« 
©ebilbed  in  it)ren  feineren  ©ejiet)ungen  eingeben  muffen,  oft  man  ja 
aud)  no($  nidu  im  ©tanbe,  bei  »ert)ältnißmäßig  oicl  einfacheren  unb  leiebter 
einer  Unterfuc^ung  zugänglichen  refonirenben  Räumen,  wie  einer  Violine  tc., 
ben  SRufcen  gerabe  biefer  ober  jener  befhmmten  gorm  ber  JDeffnung  in  bem 
9Jefonanjboben  ju  übcrfet)en. 

9Son  £enle  mürbe  juerft  bie  Analogie  $wifc$en  ber  Oeffnnng  betf  9fe* 
fonanjbobencJ  einet3  ©attentnftrumentcO  unb  ber  Tuba  Eustachii  aufgehellt 
3-  «Mütter  $at  mittetft  einer  Keinen  fegelfdrmigen  fRtytt,  welaje  eine  fet>r 
Heine  ©eitenöffnung  £attc  unb  in  ben  äußeren  ©et;örgang  gefteeft  werben 
fonnte,  wät)renb  in  einer  auf  ftc  feft  auffefcbaren,  mit  einer  Membran  »er- 
fc^loffenen  jweiten  dltyrt  ein  ©a)att  erregt  würbe,  geprüft,  ob  ba«  2lnfe$en 
einer  engen  9?öt)re  an  jener  feitlic^en  JDeffnung  ron  ^inpuß  auf  bie  ©tärfe 
wäre,  mit  welcher  ber  Schalt  gebort  Wirb,  unb  bietet  feine  entfebeibenben 
^eful täte  bekommen ,  wie  man  auo  (frperimenten  mit  weiteren  Dohren  unb 
großen  ©eitenöffnungen  etwa  hatte  oermutt)en  fonnen. 

Die  @a)mimmblafe  ber  ^ifebe,  bte  unb  ba  fa)on  in  genauerem  anatomt« 
fc^en  3«f<»ntmenl)ang  mit  bem  ©et)örorgan,  fann  fetb(l,  wenn  ftc  entfernter 
ron  bemfetben  gelegen  unb  ot)ne  3«fammcnl)ang  mit  it)m  tft,  benno$  |ur 
Serflärfung  ber  oon  bem  2Baffcr  an  ben  Tl)ierförper  fortgepflanzten  Sc^atU 
wetten  beitragen. 

3-  Füller  leitet  bie  Serftärfung,  welche  ber  £on  einer  unten  mit 
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©icmbran  gefdjloffenen  pfeife,  wenn  fte  tu  bem  SBaffer  angeblafen  wirb, 
trä^rtnb  jn?ifc^cn  t^r  itnb  bem  gläfernen  <£onbuetor  ft$  eine  mit  Cup  gefüllte 
SMafe  befindet ,  o^ne  33ebenfen  t>oit  ber  ftefonang  ber  ©rfjaömeü'en  in  ber 
eingefd)lojfenen  £uft  ab,  welä)e  i$re  ©ebunngungen  o£ne  ©<f;rr>äcf)ung  aua) 
»teber  bura}  Vermittlung  t>rer  membranöfen  ©egränjung  auf  ba«  umge- 
benbe  Söaffer  fortpflanje.  SBir  haben  früher  fa)on  einen  ÜBerfuö)  angeführt, 
ber  untf  baran  jweifeln  maa)te,  baß  fta)  bie  ©^aUweHen  aua)  and  bemffiaf- 
fer  an  bie  $uft  letzter  bura}  etne  jwifa)engciegtc  Membran  fortpflanzen,  wie 
biefed  umgefehrt  jweifefoohnc  gefa}teht.  Utnftatt  alfo  ben  Zcn  ber  pfeife 
btnter  ber  untergetauchten  ©c^rpimmblafe  au«  bem2Öaffer  mtt  beut  (Sonbuetor 
Um  Ofpv  jujuleiten,  wiefj  ta)  bem  ©a)afl  ben  i$eg  jum  £)$r  unmittelbar 
auö  bem  Luftraum  ber  SMafe  felbft  unb  jwar  auf  folgenbc  Jöeife:  Stuf  bte 
tria)terfdrmtgc  Erweiterung  eineä  (Stctljoffopö  würbe  eine  mtt  £uft  gefüllte 
$laft  fo  gebunben,  baß  biefeä  Crnbe  bcö  3n^ument(5  fcireet  mtt  einem  ©tücf 
terfelben  überfpannt  mar,  wa^renb  eä  fta)  juglcim  in  bem  tufterfullten 
SHanmber  übrigen  ©lafe  befanb.  <£&  fteefte  alfo  tiefet  untere  <£nbe  beö@te* 
thoffopeö  tn  ber  SBlafe,  wie  man  fta}  ein  SDrgan  tn  baö  ^entonäum  gelagert 
benft.  3«»  SeTgleid)  mar  über  ein  jwatco  <Btctt>cffop  bloß  ein  8tutfa)en 
einer  anberen  ©lafe  gebunben,  unb  nun  mürbe  bie  ©tärfe  be*  Tont,  wela)er 
»on  ber  Hnfpraä}e  einer  offenen  unten  ebenfalls  mit  ÜKembran  überspannten, 
auf  baö  Söaffcr  aufgefegten  pfeife  o$ne  Seitenlod>er  herrührte,  mit  biefen 
betben  <&tethoffopen  geprüft,  beren  häutiger  i>crfcbluf*  fta)  natürlia)  unter 
äSatfer  befanb.  $)ierbei  jeigte  fta)  fein  mer!(id)er  Unterfaßtet,  fo  baß  ia) 
faft  geneigt  bin  anzunehmen,  bie  ^erftärfung  betf  £onetf  in  ÜB  ü 11  er' $  Orr- 
pmment  rühre  t>on  SReflerion  ber  ©a)allroellen  an  ber  Außenfläche  ber 
tSa)wimmblafe  ^er,  inbem  fia)  biefe  mie  ba$  $9rerta)en  ober  eine  fa)laffe  jmt* 
fa)en  pfeife  unb  (Jonbuctor  eingefettete  SÄernbran  in  anberen  früher  fa)on 
erwähnten  23erfna)en  ÜRnller'6  Verhalten  möge,  morauf  aua)  ein  anbereä 
toperiment  oon  üttuller  hin  weif*,  welä)eö  bann  beftanb,  baß  er  bie  *!uft 
in  einer  ©a}wimmblafe  ratttelft  einer  ©prifce  abwea)felnb  mehr  unb  weniger 
oertiehtete,  o^ne  baf  baburt^  bie  @tör!e  beö  Xoneö  eine  ftenberung  erlitt. 
Jreili^  !ann  p|oftfatrTa)  bie  23?ögltd;feit  niä)t  geläugnct  »erben,  baß,  menn 
bie  SBanbung  ber  SÖIafe  fefren  Streiten  bcö  ^^ier!örper<$  angelagert  ift,  @a)att« 
»eilen  gemtffer  2^öne  oon  ba  au«  in  ben  Luftraum  bringen,  unb  bort  re* 
[ontrt  rrerben  jfönnen,  nia)t  minber  p^fifalifrf)  ift  aber  bie  ^Behauptung,  baf 
nirf>t  aKgemcin  jeber  Jon  $iebei  eine  ^erffä'rfung  bnra)  9lcfonan$  erfahren 
muffe.  —  2)aß  ferner  aud;  bie  fefren  ^beile  bed  ©ehörorganed  unb  feiner 
Umgebung  eine  9fefonanj  ber  fetten  8rt  manntgfaa)  511  vermitteln  im  ©tanbe 
fein  »erben,  laßt  fta>  bei  i^rer  S3egrdnjung  unb  i$ormt>erf$iebenheit  fa)on  t?on 
oornhereiu  erwarten,  nur  f)dbtn  mir  über  t^re  tfetftungen  im  ^injelneu,  fo 
»ett  möglta),  noa)  genauer  JWea)enfa)aft  ju  geben. 

J)aö  duf  e re  Obt 

^aben  mir  früher  fa)on  atö  ein  ©ebilbe  rennen  gelernt,  bura)  tr»elct)e^  »eni* 
ger  auf  unmittelbarem  2Beg  bie  ^irection  ber  Schanwctlett  ju  ben  inneren 
feilen  beö  ©cbörorganeä  begünftigt  wirb,  otelme^r  ift  eö,  wie  bort  fa)on 
angebeutet  würbe,  bura)  feine  fnorpeltge  ©runblage  in@tanb  gefefct,  @ö)wtn* 
guugen  lei^t  anfjunehmeu,  unb  fo  in  feiner  ©ubftanj  ben  feften  2:(>cilen  beö 
echäbelö,  cbenfo  wie  bem  Trommelfell  |uiuführen.  2(1*  fefter  elaptfa^cr 
Körper  wirft  e«  bie  @ä)aßwetten  ber  «uft  t^eilweife  juruef,  tjeilweife 
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»erben  fie  oon  it)m  aufgenommen,  um  fich  gegen  bic  3$erbtnbung$ftefle  bed 
mit  Dt)***  bem  Äopf  fortzupflanzen.  ÜRan  erinnere  ftö),  bog  ein  Stab,  fenf* 
recht  auf  feine  Vänge  Geflogen,  ben  Stoß  in  ber  SRichtung  feiner  Vänge  fort- 
pflanzt, trofcbem  baß  bie  (2rfa)ütterung  urfprünglith  in  einer  Sentit  rechtwinfe» 
(igen  Direction  gefielen  ift.  ©ejeia)ncn  wir  bie  in  ber  Vängöricbrung  neben* 
einanber  gelegenen  2 bn Idjen  mit  abc  jC,  bie  in  ber  queren  Widmung  unter 
einanber  gelegenen  mit  a'b'  &  :c,  fo  wirb  gunächfi  ber  Stoß  auf  a  biefeö 
jum  Slutfwcichcn  nach  b4  fingen,  wae*  aber  nicht  gefchet/en  fann,  ebne  bat? 
Zugleich  baä  Xbciltyn  6  in  bemfelben  Sinn,  alfo  gegen  e',  fortbewegt  roirb, 
waö  wieberum  nia>t  gefchehen  fann,  ebne  baß  c  eine  Bewegung  in  bemfelben 
(Sinn  befommt  wie  a  unb  6,  fo  baß  alfo  nach  unb  uad)  alle  fytildttn  6  c  ci 
n.  f.  f.  an  ber  in  a  angeregten  ^Bewegung  unb  zwar  in  gleichem  Sinne  par* 
tieipiren,  woburch  bemnaa)  bie  Stoßwelle  in  longitubinaler  SKichtung  fort- 
schreiten gelungen  wirb,  währenb  fie  gleichzeitig  in  ber  9iia>tung  ber 
Ducraa)fe  fortgebt.  3«  Krjer  bic  Icfctere  ift,  um  fo  früher  wirb  natürliä) 
biefer  Bewegung  eine  ©ränjc  gefegt. 

(Jbcnfo  geflieht  bietf  in  platten,  alfo  auch  in  bem  äußeren,  eine  foIö)c 
platte  barfteflenben  £>hr,  »ela)eö  nur  oermöge  feiner,  unter  oerfchiebenen 
äßinfefn  über  biefer  ibealen  a l a d> c  hcroorjtebenben  erbabeubnten,  noch  wei* 
tere  ÜBortbeile  barbietet.  33ct  feiner  eigentümlichen  ©cftaltung  wirb  jetc  baö 
Ohr  treffenbe  $?uftwetle,  mag  ihre  Sfacbtung  fein,  welct)e  fie  will,  in  ber  oer* 
fa)icbenfien  2öeife  reflectirt,  wobei  Durchkreuzungen  ber  äBcllen  entfteben, 
welche  wa^rfa)ctnlia)  in  ber  SWehrzahl  ber  gälte  SBerftärfungen  beö  £oned 
burä)  2lufetnanberfaflen  »on  SBetlenbergen  ober^^älern  herbeiführen  werben, 
eben  weil  oermöge  ber  Steigung  unb  Krümmung  ber  einzelnen  %$tilt  bie 
3ßegc  ber  reflectirten  SBcHen,  welche  jur  Durchkreuzung  oon  ben  oerfchieben* 
flen  Seiten  h«  gebraut  werben,  fo  oerfchieben  lang  finb.  Diefe  SBerftärfung 
trifft  5itnäa)ft  ben  tycil  ber  Schallwellen,  welker,  ohne  fict)  in  ber  Subftanj 
be£3  Dhred  fortzupflanzen,  oon  ihm  oielmchr  zurückgeworfen  wirb. 

9Ba<3  nun  aber  weiter  bie  eilen  anbetrifft,  welche  in  bem  äußeren 
S?br  felbß  fid>  weiter  oerbreiten,  fo  t'fi  für  tiefe  2Beiteroerbreitung  im  un- 
gemeinen bie  alt  tu  beä  Cbreö  gleichgültig;  benn  wie  wir  oben  faben, 
werben  eben  alle  £beild>eu  beffelben,  wie  ihre  gegenfettige  Lagerung  auch 
fein  möge,  in  ber  Dichtung  bce  urfprnnglicben  Stoßcd  fortgeriffen,  allein 
bie  3ntenfität,  mit  welcher  bt'efcö  geflieht,  wirb  natürlich  weiter  abhängig 
fein  oon  ber  ©röße  ber  (Jrcurfion,  jn  welker  bie  erfl  getroffenen  2$eft6en 
burch  ben  Stoß  gebracht  werben,  waä  weiter  auf  er  oon  ber  Stärfe  be< 
Stoße«  aua)  noch  oon  ber  9tia)tnng  bebingt  ift,  in  welker  ber  Stoß  wirft. 
Der  größte  Effect  wirb  offenbar  baburch  erzeugt,  baß  ber  Stoff  ben  in 
(Schwingung  zu  oerfefcenben  ftörper  rechtwinklig  trifft.  9hm  wirb  eben  bie 
gorm  beä  menfehüchen  Cbreö  febr  geeignet  fein,  irgenb  eine  Schallwelle  asf 
irgenb  einen  <punlt  ihrer  oielfach  gefrümmten  ^ l d d> c  normal  auffallen  ga 
Iaffen,  unb  fo  bem  Trommelfell  unb  ben  ftopffneeben  möglichfl  ungefchwächt 
ju  übergeben,  zugleich  werben  bie  einmal  anf  bie  £b rmufd)cl  ubergegan- 

Senen  bellen,  inbem  fie  ben  dictum  biefcö  Äörperö  burcblaufcn,  an  feinen 
drängen  gnrödgeworfen ,  unb  muffen  fich  mit  ben  oos  einem  befh'mmten 
^unft  auflgebenben  bicht  hinter  einanber  folgenben  ©chaflwetlen  öfter  heu* 
|en.  Diefe  sereu^ungöpunftc  möffen  regelmäßig  liegen;  bie  Äreujung  felbß 
muß  fich  regelmäßig  wicberholen,  fo  lange  bie  nachfolgenben  fficßeii  ben- 
felben  Verlauf  nehmen,  wie  bie  oorauögegangenen,  unb  oon  ein  unb  bem* 
felben  Zon  herrühren.   Dabei  gehen  biejenigen  fytityt*  ber  £>hrmufchcl, 
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treibe  in  ben  fünften  ber  »ollfommenfren  Streu  ;ttng  liegen,  tn  regelmäßigen 
JnteroaClcn  auö  bem  3nßanb  größtmöglid)cr  i>erbünnung  in  bcn  bcr  größten 
5?erbid>tung  über,  unb  ;toar  fo,  baß  bic  $tit  jwifehen  tiefen  beiben  ertremen 
2ftolccularocränberungcn  genau  brm  3ntcr»an  gwifdjcn  ben  gleichen  3"* 
ftänben  beö  tönenben  fiörperö  cntfpricrjt,  wobei  jebod)  bie  (Jrcurfton  ber 
fd)wingenben  Ztyiltyn  niemals  ganj  fo  groß  ift  alö  in  bem  Unteren,  in 
bcmfelben  SWoment  aber  aud>  aufbort,  in  welchem  oon  bem  tonerjeugenben 
ftörper  feine  (rebwingungen  mehr  auegeben1). 

(£ö  bebarf  feiner  (Srwäljnung ,  baß  auf  biefe  SBcife  bie  ©cballweflen 
in  günftigen  gälten  mit  fehr  geringer  ^erminbentng  ihm  urfpränglichen 
(flengation  auö  erjrer  Jpanb  tem  Trommelfell  i.ugefuhrt  werben,  woburch 
ber  Dachtheil  ber  Streuung  ,  welche  bie  JBellen  an  ber  feftgefügten  lieber» 
gangöftefle  beö  fnöe^crnen  ©chbrgangö  in  bie  übrigeu  (Bchäbclfnochen  er* 
fahren  muffen,  offenbar  mögliebft  compenfirt  ift. 

SSie  baö  flache  £br  beö  $j?cnfchcn  unb  mancher  Totere  geeignet  ift,  bte 
Sdwflweflen  in  febr  großer  Sörette  aufzunehmen,  fo  wirft  baö  fontfehe  £>hr 
oieler  anberer  $hierc  außerbem  nod)  roie  ein  Jpöbrrohr  bureb  (fonbenfatton 
ber  i'uftweflcn  tn  ber  Dichtung  ber  ?Id>fc  beö  ff  egelö ,  wobei  zugleich  eine 
flärfcre  (Bd)wingung  ber  fnorpeligen  ©runblage  beö  Organö  unb  alfo  auch 
bter  eine  föcfonan}  biefer  feflcn  2f)dU  entfielen  fann.  Der  <D?uüfelapparat 
beö  Cbreö  oermag  oieffeidit  bie  Aufnahme  unb  baö  Defoniren  oon  ©chwin* 
(jungen  in  maneber  33qicfmng  ^u  erleichtern5),  inbem  er  bte  Opannungö* 
grabe  ber  ganten  sU?ufd)el  »eränbern  fann. 

8d>lteßlich  faton  wir  auch  nod?  ben  Dufcen  beö  9S?infcIö  $u  betrauten, 
unter  welkem  baö  Of>r  an  bem  ftopf  angeheftet  ift.  93  u  eh  an  an  halt  einen 
2lnheftungöwinfcl  oon  25  —  45°  für  bcn  günftigften.  SBei  weniger  atö  15° 
wäre  bie  (Schärfe  beö  &uffaffungöocrmögenö  bcr  (Bdnillwcllcn  mcrflieh  ge« 
fajwädit.  Diefe  Annahme  fcfct  oorauö,  baß  bureb  bic  gorm  ber  reflectirenben 
Stadien  ber  Chrmufcbel  Pie  (öd)attweflen  bem  äußere»  ©chörgange  fönnten 
bireet  jugcfiibrt  werben,  waö  jeboch,  wie  früher  bemerft,  nta)t  in  fo  h©hem 
Örabe  ftattftnbet  alö  biefe  fytvrit  oorautffefct  factum  ift,  baß  bie  Auf* 
faffnng  eineö  (Jcbafleö  um  fo  beutliehcr  fein  wirb,  je  mehr  bie  Directum 
fetner  Sellen  fenfrec^t  auf  bcr  auffangenben  Slärbc  freht;  je  größer  biefe  ifr, 
befto  tntenftoer  wirb  natürlid;  bie  SBtrfung  beö  (Stoßeö  ber  ffielle  fein.  gür 
aflefcöne,  welche  gerabe  oor  unö  entfielen,  ift  bic  gewöhnlidic  (Stellung 
ber  Ohtmufebcl  im  Allgemeinen  bie  ungiinftigftc,  wirb  bagegen  gunfhger 
in  bem  Üflaaß,  alö  bcr  i?lnl)eftungöwinfel  frgenbwje  »ergrößert  ifr.  ftäv  fett* 
lieh  cntftchenbe  Jone  bagegen  ift  ein  Meiner  Sßinfcl  geeigneter,  für  noch 
mehr  nach  hinten  gelegene  <£d)anaueflen  ift  eine  noch  größere  SReburttcn  bic- 
feö  SBinfcfö  paffenb.  gür  alle  Dichtungen  beö  (Bchallcö  ifl  burebauö  nicht 
etwa  gerabe  biefer  ober  jener  2ötnfcl  bcr  gecignetfte,  fonbern  eben  für  \t 
eine  Dichtung  ein  befh'mmter  SÖinfel,  bei  welchem  eine  möglicbfr  große  gldche 
rethtwtnfelig  oon  bcn  Sftaflftrahlen  getroffen  wirb.  Deßhalb  gewahrt  eö 
ana),  im  ^aüe  ein  @d;all  gerabe  oor  unö  entftcht,  benfclben  SorthetI,  wenn 
wir  burch  einen  Drucf  oon  tynten  ohne  weitere  23eränberung  bcr  ^hfform 
ben  SSinfel  oergrößern,  ober  wenn  wir  gleichzeitig  burch  Dehnen  bte  ©e* 
Palt  ber  ganjen  Ohrmufchel  oeränbern.   ü)?an  ficht  babet,  baß  eö  nur  auf 


3  Söeber  L  c.  pag.  537. 
«)  8tnfe  I.  c.  I.  448. 


24* 

« 


Digitized  by  Google 


370  £>ören. 

bie  rechtwinfelige  Cooofttion  einer  mögliche  grojjen  gleiche  be*  C^re* 

Die  ©et)6rfnScr)eld)cn 

begehen  bei  bem  SWenfchen  bekanntlich  au6  brei  in  »erfa)ietenen  ^Richtungen 
gegen  einanber  geneigten  articulirten  ü nod>ctd>cn.  ©o  weit  tiefe  ©ebilbc 
ald  tlonbuctoren  ted  Schafled  mirfen,  baben  wir  fte  feuon  früher  betrachtet, 
©ic  »ermitteln  aber  ^gleich  auch  9c\fonan$,  unb  jwar  bie  leiten  Birten 
berfclben ,  barauö  läfjt  fid;  ntdu  allein  ibr  sJi utjen  im  ungemeinen ,  fontern 
aud?  ber  3»uecf  gewiffer  eonßanter  formen  erfennen.  Sa  iß  ein  p^vfita* 
Iifa)er  Safe,  ba§  bie  ÜHittyeilung  ber  Schallwellen  »on  einem  SWebtum  $ura 
anberen  begünfh'gt  wirb,  wenn  bie  fchwingenbe  glae^e  überhaupt  bie  in 
Schwingung  oerfefcten  Staffen  fehr  grojj  ftnb »).  $d  lägt  ftd>  ober  aud?  jei* 
gen,  baf  fchon  Heinere  Unterfe^iebe  ber  ©röfie  fleh  berührenber  glasen 
einen  merflt^en  CEtnfluf?  in  tiefer  iPejtcbung  baben.  Stemmt  man  nämlich 
auf  eine  Xifcbplattc  einen  colinbrifehen  ca.  3"'  bieten  Stab,  unb  fefct  bie  fdnoin* 
genbe  (Stimmgabel  auf  bad  obere  (Jnbe,  fo  »ernimmt  man  ben  Zon  eben  fo 
gut,  ald  wenn  man  bie  lefctere  unmittelbar  auf  bie  $ifch»laite  aufftemmt. 
SBirb  auf  ben  erfreu  (Stab  ein  jwetter  gefegt,  fo  ijt  eö  nicht  gleichgültig, 
ob  bie  2krübrung<!fläd>e  mit  bem  erßeren  von  gleicher  ©röf e  ober  fleiner 
ift.    Soifct  man  baö  untere  Cf  nfcc  ja,  fo  bafj  ber  X)urc^meffer  bier  etwa  nur 

0ref  *f*'  unb  »l'cber$oK  Serfuch,  fo  finbet  man  eine  beträchtliche 
Slbnafme  ber  3ntenfttät  bed  ©chattet] :  bie  2tf  ittheiluug  ber  Schwingung  tfl 
bemnach  um  ein  fehr  ütterfliched  oerringert.  SBenben  wir  bied  auf  bie  ©efrör- 
Inöajelchen  an,  fo  ergiebt  ftch,  baf  bie  2lrttculation  oon  Jammer  unb  Slmbojj 
gängigere  SBebingungen  für  bie  *D?ittt)cilung  ber  Schwingungen  ted  5 inen 
jum  Unteren  fie0t,  alö  bie  Ärtieulation  oon  2lmbofj  unb  Steigbügel. 

($6  muf?  bicrauf  etwad  ankommen,  benn  fo  genau  auch  bie  ©elenfflächen 
cinanber  anliegen  mögen,  fo  bitten  tiefe  Äörpercben  eben  ted)  fein  €on» 
ttnnum.  3n  i'^rcr  tfage  flnb  fte  weiter  noch  turch  ©ebnen  gehalten,  welchen 
naturlich  bie  Schwingungen  weniger  leicht  mitgeteilt  werben  fönnen,  tu  ich 
welche  fte  alfo  auch  nicht  fo  leicht  gu  ben  SBanbungen  ber  Tremmel  tireet 
fortfehretten,  alc3  oielmehr  bie  SReihe  ber  ©ehörfnöchelchen  entlang  junäeuft 
»erlaufen.  Da  biefe  begränjte  Äörper  barfteflen,  fo  wirb  ed  in  ihnen 
nothwenbig  auch  $u  einer  Mefonanj  ber  ^weiten  2lrt  fommen  fönnen ;  ja  auf 
biefe  fteflerion  ber  SBeHen  im  Äöroer  eined  fola)en  ßnöchelchcnd  fa)eint  e* 
bei  ber  Gonftruction  bed  Steigbügeln  oor  ädern  abgefehen  gu  fein. 

2Bir  haben  früher  audeinanbergefefct,  wie  bie  gorm  oon  Jammer  nnb 
Slmboff  benimmt  ifl  tun»  bie  gorm  ber  Trommel,  worin  wir  ben  Sd)lüffel 
für  bie  <£rflärung  ter  großen  üflanntgfalttgfeit  in  ber  gorm  biefer  ibetle 
fanben.  Äuffaflenb  iß,  ber  ^Berfchiebenartigfeit  berfelben  entgegengefe^t, 
bie  Uebereinftimmung  in  ber  ftorm  teo  ©teigbägelc?  bei  aSeu  Säugethieren, 
Welche  fleh  aud>  nut  tcr  Solumctta  ber  i>ogcl  unb  (Eibechfen  in  3?c^tehung 
fe^en  lä§t.  Sluch  ftnben  wir  in  ber  Golumella  einiger  2?dgel  eine  »nbeu- 
tung  ber  Steigbügelform.  SBährenb  bei  ben  raeifkn  Sögeln  ber  Stiel  ber 
(JolumeHa  auf  ber  3ftitte  ber  Scheibe  auffi^t,  ohne  oorher  angufch wellen, 
erweitert  fleh  bei  einigen  3.  ©.  Col^mbus  cristatus  biefec?  untere  <5nbe  fegei- 
förmig, bei  anberen  ifl  biefer  Äegel  bura)brochen  wie  bei  bem  ©eierfönig 


l)  ©fber  a.  a.  O.  p.  533. 
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unb  Sirix  Uubo,  wo  fleh  ttc  ÜNarfhöhle  bttfeö  Änochentf  nach  aufjen  öffnet. 
93et  Anas  Olor  ift  bic  gorm  eineö  Steigbügels  noch  beutlicr)er.  Umgefcbrt 
finbet  man  auch  bei  Säugetieren  Steigbügel,  welche  ber  dotuniffla  ähn- 
licher ftnb,  wie  bei  Ornilorhymlius  rlrgans  unb  HalmaUirus  elcgans. 

Ucbcrlegt  man  bic  Aufgabe,  welche  ber  Steigbügel  julcfct  ja  erfüllen 
hat,  fo  ift  cö  offenbar  bie,  mittclft  einer  getriffen  jjlädje,  nämlich  entfprecbenb 
ber  Ceffnung  be<J  ooalen  genfterö,  bie  Schwingungen  bem  tfab^rinthwaffer 
tntt^utbcilen.  Die  Sttittheilung  wirb  weiter  entfprecbenb  ber  Qköfjc  biefer 
$\äd)t  $ier  wie  überaß  wo  e<3  |td>  um  bie  TOtthcilung  ber  Schwingungen 
cinetf  3J?ebti  auf  ein  jwcitetJ  ^anbelt,  begünfrigt.  Dieö  geflieht  benn  aucr) 
mittclft  bcö  guftrittccJ  beö  Stcigbügcltf,  fo  weit  et)  nur  immer  bie  ©röfje 
beS  ooalen  jjenfrerd  julaft.  JRan  weif?  weiter,  bafü  ftd>  in  einem  gleichar- 
tigen Üftebium  ber  Schall  oon  einem  fünfte  auc3  überall  l)in  oerbreitet,  baf? 
aber  bennoer)  bie  ^ntenfttät  in  ber  Dichtung  bcö  urfprünglichen  Stofkö  am 
größten  Mcibt.  Dun  febeint  bafür  geforgt  ju  fein,  tag  in  allen  Jäflen  tic 
Schwingung  cencentrirt  unb  am  meiften  oerftärft  in  ber  Dict)tung  ber  flei» 
neren  2ld>fc  beö  33or^ofeö  fortfebreitc.  (ft3  giebt  nämlich  feine  einzige  gorm 
betf  Steigbügeid,  welche  eine  einfache  ercentrifche  Anfügung  cinetf  Sehen* 
ff  1(5  an  bem  ftujjtrttt  ober  beö  Stielet!  an  ber  S3aftö  ber  (Jolumclla  jeigte, 
fonbern  immer  finb  ec3  jwet  einanber  biametral  gegenüber  ftehcnbe  Schenfel 
bed  Steigbügeln,  ober  eine  freiöförmige  33erüt)rungölinie  oon  Stiel  unb 
5^afttf  ber  (Tolumella,  ober  ber  Stiel  ifr  auf  bem  Zentrum  berfelben  aufgc^ 
pflanjt.  Sitte  biefe  einzelnen  Hnorbnungen  leiften  beu  gleichen  Dicnfr,  näm» 
lidj  burch  Dcflerion  ber  ©eilen  taö  "SWarimum  ber  Schwingung  in  baö 
(Jentrum  ber  Scheibe  3U  legen  unb  oon  ba  in  bie  Ächfe  bec3  i>ort)of<$  fort^u* 
pflanjcn. 

3?erflnnlichen  wir  unö  fchenutifd)  bic  trei  *3W obtfi ra t io n c n ,  fo  fehen  wir 
in  ber  häufigeren  gorm  ber  (folumclla  bie  Sd?wingungen  cnllang  beö  Stie 
lc(3  fleh  fortpflanzen;  bann  treffen  fic  bic  $?ittc  ber  Söafiö  unb  fchreiten  oon 
bort  auö  nach  allen  Dichtungen  ber  Peripherie  berfelben  weiter,  werben  ba* 
fclbfl  reflcctirt,  unb  burchfreujen  ftd>  mit  beu  neuen  unb  fehen  jurüefgewor» 
fenen  (gig.  72  4).  Daburch  entfrehen  sJWarima  ber  Schwingungen  in  bem 
^ittclpunft,  wenn  bic  2?aft<$  freiörunb  ifr,  ober  bei  elltptifeber  Jorm  berfelben 
in  ben  beiben  fnilid;  einanber  fct)r  nah  gelegenen  33reitnpunften. 

93ci  ber  jmeiten  $l?obification  mit  fcgelförmigem  51  uffa^  auf  ber  33afid 
ber  (Eolumetta  (gig.  72  ß)  werben  alle  oon  ber  Peripherie  aud  in  bie  23aftd 
gig.  72.  fortgepflanzten  ©eilen   ju  mehrfacher 

A  Sfrcujung  an  berfelben  Stelle  gebracht, 

wie  bei  ber  erfren  Slnorbnung. 

Die  britte  ^PrYbifrcation  \  Steig- 
bügel  mit  jwei  Schcnfcln,  wirb  eben* 
falle*  ben  Dicnft  leifren,  burch  mehrfache 
Deflerien  bie  ÜWarima  ber  Schwingungen 
auf  bie  9J?itte  bec)  gufjtrittctf  fallen  *,u 
laffen  (gig.72C). 

J5ie  Änochenmaffen 

bed  ©chörorganö  fclbfr  fdnncn  eben  fo  wie  bic  bet)  übrigen  Schäbelö  Schwin* 
gungen  ber  i'uft  in  gewiffen  fällen  leicht  mitgcthcilt  befommen,  unb  burch 
Defonanj  ber  jweiten  Slrt  oerftärfen.   gür  ben  erflcn  Satt  wirb  et3  haupt' 


Digitized  by  Google 


372  £ihm 

fadiltd)  auf  ben  tongebcnben  Körper  anf ommen,  ob  bte  SWitthetluiig  DoCTfont' 
mener  ober  uuooflfommener  ift,  fo  j.  23.  oerfegen  ionenbe  platten  bte  flopf» 
fnochen  letzter  in  (Schwingungen  alö  (Streifen,  unb  biefe  wieber  atö  fabcn< 
förmige  flörper.  3e  fchnefler  ferner  bie  ©ucceffton  ber  einzelnen  Stöfje,  je 
höher  alfo  bie  Zone,  um  fo  ooflf emmener  tft  cbenfaßö  bie  ifttttbcilung. 

$)ie  SWogUcbfeit  einer  SRefonanj  ber  jwetten  2lrt  orangen  wir  für  bte 
begrä'njten  feften  Äopffnochcn  ntebt  mehr  weiter  $u  beweifen;  nar  fyaUn  »ir 
hier  bte  S3erf»ä(tntffe  ber  Änoc^enwänbe  ber  Trommel  $u  ben  ©er/örfnöihelaVn 
nnb  attembranen  in  btefer  ©ejiehung  fchliefiltch  ju  mürbigen.  3.  9RiI(et% 
jletttc  juerfjt  ben  ©afc  auf,  baf?  bie  Hauptaufgabe  ber  ©ehörfnöchelcben  eint 
goncentration  ber  (Schwingungen  auf  ihrer  ©ahn  fei,  anf  melier  fic  eben 
fo  nngefchwächt  bura)  3erjtrcuung  fortfct)rttten,  wie  ttt  ber  Suft  eine«  dorn* 
municationörohreö.  Dem  gegenüber  fleht  eine  «efjerung  Valentin'*2), 
welker  fagt:  »bte  in  ben  ©efcfafnödjeldjen  ^inlaufenben  fcrfchütterunfjen 
feilen  fta)  fo  fe&r  alö  möglich  ber  £uft,  »eiche  bie  ^aufenhöhle  einftblieft, 
mit.  ©röfjere  ®ehörfnöchelchen  muffen  in  biefer  £infia)t  eine  auögebchn* 
tere  Uebertragungöffäche  barbieten.« 

SBeibem  Unteren  £h*ft  biefcö  ©afceö  hatte  Valentin  offenbar  baö  pb^fi» 
falifn)c  ©efefc  im  Sinn,  wcla)eö  wir  oorhtn  mitgeteilt  haben,  unb  welches  fty 
auf  bie  Summe  ber  gleichzeitig  einem  (S  tofj  aufgefegten  VufitbciMcn  bejte^t 
6lcidnvobl  wirb  ajiüller'ö  äuöfpruch  fo  weit  unangreifbar  fein,  bafj  man 
mit  ihm  behaupten  barf:  Tic  OErfchüttcrungen,  welche  and)  bei  noch  fo  gro^ 
fjen  (yJcbörfnödicldicn  öon  tiefen  au«  ber  Vufc  ber  }Naiifmböblc  mitgeteilt 
werben,  finb  gegen  btejenigen,  welche  in  ibrev  eignen  23abn  fortfebretteo, 
oerfchwinbenb  Hein.  (Gleichwohl  aber  tonnen  bie  (Schallwellen  ber  <V»cbör 
fnöd)cldien  in  bie  Suft  ber  Trommel  übergeführt  unb  bicr  buret)  JÄefonanj 
fetjr  oerjtarft  werben,  aber  nicht  birecr,  fonbern  auf  einem  Umweg,  nämlia) 
fcura;  bie  ÜEßänbe  ber  «trommclböble. 

3a)  wifl  juerft  baö  Srpertment  anfuhren,  worauf  ia)  biefe«  Huöfpru* 
grünten  ju  burfen  glaube.  >T*Jfh 

(Stemmt  mau  in  einem  fogenannten  ßela)gtaö  ein  Stäbchen  auf  ben 
S3obcn  beö  auf  ber  fcifchplatte  flehenben  ©efafjeö,  unb  fefct  auf  baö  obere 
<£nbe  beö  6täba)cnö  eine  tonenbe  <&timma,aUl  auf,  fo  »ernimmt  man  i>ren 
Zon  oicl  beutlieber,  alö  wenn  fte  birect  auf  bie  £ifa)platte  aufgefegt  wirb. 
Offenbar  ift  ber  £on  im  erfteren  gatt  oerftärft  bura)  bie  töefonanj  beö  i'uftraumctf 
im  ©lafe.  2tenbcrt  man  nun  ben  SBerfua)  bahin  ab,  baß  man  eine  mit  einem 
£oa)e  oerfc^ene  Membran  über  ben  fttty  beö  ©lafeö  fpannt,  baö  ©tabtbm 
bura)  baö  Von)  geben  laßt,  ohne  baf  biefeö  bie  9tanber  beö  *!oa)eö  feltf 
unb  ben  Söoben  beö  ffela)cö  berührt,  fo  tönt  bie  (Stimmgabel  eben  fo  Iaot, 
mag  fte  auf  bem  (Stäbchen  aufgefegt  ober  frei  in  ber  tfuft  gehalten  werben- 
Die  SSerfldrfung  beö  £oneö  fann  ba^er  in  jenem  gafl  nia)t  oon  ben  ©eilen 
herrühren,  welche  oon  bem  ©täba)cn  auö  ber  Vuft  beö  Äelt$eö  mit^tüt 
unb  oon  ben  2öanbungen  beffelben  juruefgeworfen  worben  ftnb.  Sebaffc 
baö  (Btäbtyn  wä^renb  tee>  Söuenö  ber  (Stimmgabel  bie  Membran  an  bem 
3fanbc  beö  ?oct)eö  berührt,  wirb  ber  Zon  wieber  fe$r  ftarf.  Dann  ift  etf 
auch  ßleühgülttg,  wie  grof  baö  Stucl  beö  ©täbchenö  ift,  welo)eö  im  3uneren 
beö  Äclcr)eö  fia)  beftnbet;  weiter  ift  eö  gleichgültig,  ob  baö  <£nbe  beffelben 
in  eine  breite  platte  auölduft  ober  nicht. 


')  Physiol.  II.  429. 
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Der  ©ang  ber  Sellen  wäre  bcmnacf)  folgenber:  bircct  vom  ZxommtU 
fett  an  bie  (SJeförfnöcbeldjcn  unb  bic  ©d)ärcifnod>en  an  ber  Peripherie  bcr 
sD?embran;  burdj  Stcfferton  werben  t>iclc  li>cllcn  von  ber  ©egninjung  beö 
Jrcmmelfdleö  wiebcr  gegen  bcffcn  Witte  jurücfgcwcrfcn ,  woburety  olfo  bie 
Schwingungömart'ma  bcr  3nfcrtton  betf  £ammcrö  jugclcnft  werben.  Die 
iöellen  aber,  welche  ber  Änoa)enbdt>Ic  bcr  ^aute  auf  tiefe  2Bcifc  jugeführt 
finb,  verbleiben  nirf)t  vcflfiänbig  in  ten  Ropffnocben,  fontern  jerjtreuen  ftdj 
auep  in  ber  tfuft  ber  Trommel,  wobureb  fic  aufö  ÜWcuc  burch  ütclfac^c  9?c- 
fTcrion  verjtärft  werten  tonnen.  Der  §auptftofj  wirb  babei  jeboer;  immer 
in  ter  9fid>tung  ber  ©e^örfnö(beld)cn  fortgeben,  ben  membranöfen  (Baum 
be$  ovalen  Jenflertf  treffen,  unb  von  bort  aufö  sJ?euc  ben  Sanbungen  ber 
paufc  entlang  wieber  jur  i'uft  ber  Trommel  gelangen.  Denn  ber  $en  wirb 
tntcnflver,  wenn  batf  fetäbdjcn,  auf  welcbcö  bie  Stimmgabel  gehemmt  ift, 
burety  bie  eine  ÜWembran  einer  SWoforc  gefteeft  unb  glcid^eitig  in  ©erührung 
mit  einer  ^weiten  ba<5  entgegcngefefctc  (Enbe  ter  9ttf£re  vcrfdjlicfjcnben  2)?cm» 
bran  gebraa)t  wirb,  »ä^renb  ber  9tanb  ber  SJtöhre  auf  tie  Jifdwlattc  ange» 
brüeft  ift. 

C.  Die  (Eorrectionömütcl. 

3ebeT  empfinbenbc  unb  ©innc$*9?crv  tyat  eine  gewiffe  ©reite  ber  9?ei$- 
barfeit,  innerhalb  welcher  feine  (Erregung  mit  einem  motylttyuenben  ©efiiijl 
verbunben  tfl. 

Ueber  btefe  Oränje  tytnauö  wirb  bie  (Erregung  bureb  bloße  quantitative 
Steigerung  f^mer^aft.  Daö  ¥td>t,  bie  SCPärmc,  alle  bem  OrganitfmmS 
fonß  $wccfbienlicr)e  Slgentien,  unter  beren  (Einfluß  tie  Heroen  belebt  »erben, 
tonnen,  wenn  fte  in  boberem  ©rabe  einwirfen,  unmittelbar  |um  Job  ber 
^ervenfubftana  führen,  bem  tie  intenfivften  (Edjmerjen  vorausgehen. 

l'eife23erü^rungeinetfbIopgeIegten(5mpftnbungdneroenruftbie  lebhafteren 
<Scbmer$en  hervor,  mährenb  fte  in  ben  unoerfcbrten£aftorgancn  nur  eine  fe^r 
untergeordnete  (Empftnbung  erzeugt.  (Ed  fommtaffo  niebt  allein  auf  bie©tärfc 
be<J  yOet^cö  an  ficf>  an,  fonbern  weiter  auf  bic  ?(rt  unb  SBeife,  wie  bcr  9?erv 
von  bem  9fcije  getroffen  wirb.  Deshalb  finben  wir  aud;  an  atlen  9?ervcn 
gewiffe  (Schufcvorricbtungen ,  weldjc  jumeift  noo)  vor  ben  eigentlid;cn  (Sin- 
nesorganen gelagert  finb.  Ueber  bic  $aftorgane  breitet  fid>  tie  #out  auö; 
»er  bcm?luge  befinben  ficf)  bt'e  l'iber;  über  bem  Jftiecbnerv  liegt  bie  <8d)leim* 
t>aut  mit  ihrem  (Beeret. 

Daneben  finben  wir  $ie  unb  ba  in  bem  ©inneöorgan  noö)  befonbere 
Apparate,  bic  ©tärfe  be<J  föcijcd  ju  verringern  ober  einen  $beil  bcffelben 
ab^ufc^neiben.  ©0  in  bem  2luge  bie  bewegliche  3*'$  unb  bie  3ftu4fefa, 
welche  ben  Augapfel  auö  ber  Dichtung  ber  ju  grellen  cinfallentcn  £ia)t* 
Arabien  bringen  föuncn 

©ei  bem  £)$re  muffen  alle  fol(t)e  ©orfehrungen  in  taö  Crgan  fclbft 
gelegt  fein;  benn  alle  sD?ebien  leiten  ben  ©chall;  überall  bin  bringen  bie  (Er* 
f Fütterungen,  wefjhalb  benn  auch  bie  ganje  Crganifation  btefcö  Sinncd  auf 
bie  einfache  ^oxm  rebucirt  fein  fann,  wie  fle  j.  ©.  taö  i55e^ört>ladc^cn  ber 
ÜÄofluöfcn  barjtetlt';  ja  vielletd;t  ift  bei  mand;en  Zieren  nur  ein  ©ehörnero 
»or^anben,  ben  ©cbwingungen  preisgegeben,  welche  fic^  aud)  o^ne  aöe  weu 
tere  33orfcf>rung  bura;  ben  ganjen  fyierHxpex  verbreiten. 

(Eö  wäre  bemnao;  eine  irrige  3Sorftellung,  wollte  man  annehmen,  baj? 
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ber  ganjc  53au  tco  C^rcö  barauf  hinausginge,  mit  ber  abfofut  größten  3" 
tcnfität  bie  Sd>aflwcllcn  bem  ?lcufh'cuö  aufführen,  als  fäme  cc?  bei  bem  ?luge 
ebenfalls  hauptfächlid)  barauf  an,  alle  Vicbtflra^Ien  rca)t  grell  unb  concentrirt 
auf  t ic  9?e$baut  fallen  $u  laffen?  9?icbt  bie  abfelutc  Stärfe  unb  3ntenfttät 
bcö  (Jinbrucfcö  ifi  cö,  weldje  burch  bte  Apparate  beö  Sinnes  auf  bie  Spifcc 
getrieben  werben  feil,  fonbern  bie  Hauptaufgabe  eineö  jeben  Sinncowcrf 
jeugeö,  alfo  auch  bcö  Öehörorgancö,  ift  bie  $u  große  3ntenfität  beö  äußeren, 
ben  9?ero  erregenben  (Jinfluffeö  biö  ju  bem  ©rabe  ju  fchwäehen,  baß  ber 
Sinncönero  in  Erregungen  oerfefct  wirb,  welche  noch  innerhalb  ber  ©reite 
gelegen  ftnb,  bie  ihm  oermöge  feiner  Structur  unb  Üttifchung  gegönnt  ift, 
unb  innerhalb  welcher  er  auf  ben  äußeren  Einfluf?  reagiren  fann,  obne  in 
bem  normalen  Gange  feiner  mit  bem  allgemeinen  8ebenSproccß  oerbunbenen 
ÜBeränberungen  geftört  ju  werben,  glcid^eitig  aber  aufl)  bie  &u  geringe  3*** 
tenfität  foleber  3mpulfc  $u  (leigern,  welche  bem  allgemeinen  ^lane  beö  Or* 
ganiömuö  ju  5°Iße  überhaupt  noch  jur  ^ereeption  fommen  foflen.  Eö  muß 
alfo  mit  einem  SIBort  baö  Sinnesorgan  bie  äußeren  Etnflüffe  ber  9ieac* 
tionöfähigfeit  bcö  Heroen  unmittelbar  oor  feiner  3luSbrcitung  abäquat  machen. 
Dicö  fc^eint  jeben)  im  ©iterfpruch  $n  flehen  mit  ber  ^weiten  Slnforberung, 
roeld)e  an  baö  (Sinnesorgan  gcftcllt  roerben  muß:  bie  llnterfriuctc  äuße* 
rer  Einflüffe  $ur  2Babrncbmung  ju  bringen.  Dabei  barf  man  nia)t  oer» 
geffen,  taß  eö  ntd>t  barauf  anfommt,  bie  abfoluten  Differenzen,  fonbern  nur 
bie  relatiocn  aufjufaffen,  fo  taß  alfo  gleichfam  nur  bie  Sproffen  ber  ganzen 
Veiter  möglicher  Siuueöwahrnehmungen  unb  möglicher  äußerer  Etnflüffe  ohne 
Vcränbcrung  ihrer  3a\)l  näher  aneinander  gerüdft  werben.  Denfen  wir  und 
ben  Slcuftieuö  ol;ne  ade  weitere  Vorbereitung  in  bem  Schläfenbein  oergraben, 
fo  witb  eö  feine  cinjtgc  Schallwelle  geben,  bei  welchen  bie  Excurfton  ber 
fehwingenben  l'ufttbcilcben  eine  genau  gleiche  ber  9?eroent&cilü)cn  bebingte. 
3mmer  wurtc  in  tiefem  Ja  II  bie  Elongation  ber  ©enwingungen  in  festeren 
oerminbert  werben.  9?un  giebt  eö  weiter  offenbar  eine  Üflcnge  oon  Sa)afl 
erjeugenben  Siößen,  welche  oiel  ju  fa)wad;  ftnb,  alö  baß  fte  in  bie  Knochen* 
fubftanj  mit  einer  für  ben  Heroen  irgenb  wahrnehmbaren  Stärfe  einbringen 
fönnten.  Darauf  geht  heroor,  baß  eigentlich  fein  (Schalt  mit  feiner  urfprüng 
lid;en  3ntcnfttät  ben  9iero  treffen  unb  in  biefem  genau  entfpreehente  Schwin* 
gungen  erjeua.cn  fann,  baß  femit  bie  3ntenfttätö=Scala  ber  Schaflcmpfintung 
(fo  weit  fie  abhängig  ift  oon  ber  Ercurfton  fehwingenber  9?eroenthcile)  nie 
ben  abfolut  gleidjcn  üBcrth  haben  fann  mit  ber  3"tenfttätöfcala  tec3  oor  bem 
©ehörorgan  erregten  Schalleö.  £ättc  unfer  £>hr  nur  bie  oorhin  angebeu- 
tete  Einrichtung  (einen  Öchörncro  in  ber  Stnochenmaffe  eingebettet),  fo 
würbe  eine  große  !)i\ibe  oon  Sa)alleu  ben  9iero  gar  nicht  mehr  in  eine 
Empfinbung  hffoorrufente  Schwingung  oerfefcen  föunen.  Deßhalb  muß  eine 
weitere  Änorbnung  gleichjeth'g  begehen,  oermöge  welcher  bie  außerbem  ju 
fd;machcn  Stöße  aufgenommen  unb  ocrfiärft  bem  Jlcufh'cuö"  gugeführt  wer* 
ben,  unb  in  welcher  zugleich  bic  2Röglichfeit  gelegen  ift,  wilifürürf)  ober 
unwillfürlia)  ben  Einfluß  ber  ju  fiarfen  Schwingungen  ju  bämpfen. 

Dicc3  febeint  bic  wahre  llrfachc  ber  Anlage  boppelter  Seitung,  ber  3mccf 
bei  ber  S3ilbung  oon  Sehnecfe  unb  ^Bogengängen  mit  ben  zugehörigen  wei» 
tcren  Apparaten  ju  fein. 

3nnerhalb  beö  ^aborintheö  ij}  beßhalb  burchauG  feine  Verrichtung  mehr 
angebrad;t,  um  ben  Schall  ,$u  bämpfen,  tci  n  ade  Sd;wingungea,  welche  ihm 
burch  bic  feflen  ZtyeiU  beö  Sd;äbclö  ^geführt  werben,  ftnb  burch  tiefe  be- 
reits fchon  beteuf enb  rebueirt,  unb  burch  tie  geufier  gelangen  bloß  folche, 
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mÄ»Lft  „i 1 3        *  b'e  flan5(  e"mme  *"  empfinbenben  9?er»enfafern 

feine  m>«M6fe  SVatnr  MSrSSwrt££SHA^?  "?J*N«J 
nod,  genauer  fennen  [ernen  nnb  er  „n  rn  b  efnur  bt«  ETr**"  ^ 
j.'l  «»«  «««"T*  contra'fti.en  (Crte        Ä  «i.8  ™" 
I.efe  erflenfl :  wenn  rt  fld,  um  iWcbification  iXere AZtibtn  tn 

«tftb»  ^«'"'O''  »«rf«4«  fdfeinen     bc*  Z 

iL  Hl      !    ci  fnt  1U  im  5öaffer  ,mifd>en 

»WÄT*  5nke  »«  Weife  »nb  ben  in  Per  Äi« 

pfeife  flcMtenen  «onbuetor  eine  membranöfe  6d>eibewanb  «Sil  fo 

Zill  l@ä>aU  JM*  "*  »fi K «  ! 

Diefcd  «efnltat  finbet  feine  »olle  Jtnwenbnn«  in  unferem  $„n 

rennJe  ber  Ä  m"^ci" 

lonntc  per  ttefnlg  piclleidit  fein,  wenn  man  b  ejeniften  ediwinnunaen  beriief. 

*  Im  "  ®*nfrfe  "rt,  «">n  »«*  «f  »a«  ©piralbtatt  übera/pen.  3 
Um  bied  ju  unterfudien,  würbe  in  bie  ffianb  einer  bbliernen  28an»e 

frÄS?         8e*5»«'»  «"(.  Membran  Semn"  beren 

I!  i  rt      e,nJm  •S'"6       *«  8»«»««  »reite  befeftiat  war  mitte  ft 
*  «  «»Wirte«  Spannuna.Sa.rabe  »erfe^t  we  Z  «I, 

Ittmlf'r  ?Urt!f.  "ne  auf  ttn  fc"  «ufgefefcte  pnenbe 

^t.mm9abe(  benuft,  unb  ter  Ion  tem  »erftopft«  Cbr  n  it  bem  (Ion 

etärf/Äi»  t  ^'«ff«/»»  ßefpannten  3ufJ«nb  blieb  ßd)  bie 

be  -W„t,r  C-rontuc'«  B*Wr(en  Joned  »ollfcmmen  gltirf,  «u* 
bwi  Ä  ?.rt,rt,B  .®*«^«»«/  ««iml.d,  bed  mütelßeiner  SKrm. 

ka«2ß»ff«  «terflere.tfttn  2oned  einer  membranöd  oerfd^ffenen 
fl  l  ml"C  ®f:,c»,e*"' "berte  fid>  bad  SRefuItat  n,d,t.  5i„  ep  m  nS 
ÜJ fOTfW,'  a'ie  fctt6*"*  W«"»  alfo,  benCr9ebniffen  Äfc 

!2  *e„  Ropff„od,e„  ald  ron  Per  W?mbran  bed  ruZ 

^nh?»  1-  t*   f  iu8c"lt{««"  €*n>i.,3un(,en  gan,  uberfluf(ia. 
3nbem  w„  t|rr  ba4  flan,e  my)limff  J,  ^  ^^^^  ^  kn 

0  m*  j!'^»,0«ic»1  "n»,om)  «»•'  Phjrsiology  of  Mg  b] Todd  »„,1  W.B.  w 
?lÄieÜ.pn  *  -*<T"*»«W  äctaflie  9b.  I.  p.  55. 
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Hopffnochen  ottf  einen  (Eorrection«apparat  für  bie  an  fia)  für  ben  «Rero  ju 
fiarfen  Schwingungen  betrauten,  ^aben  »tr  fehltefj lia)  noa)  einmal  anf  bie 
gunetion  fetner  beiben  Weferlingen  Z$tHt,  ©ehneefe  nnb  Sogengänge,  jn* 
rücf$ufommen. 

£ajj  <f  rfd)üttcrunflcn,  treibe  fleh  einmal  ben  ftopf f nodjen  raitgetheilt  ba- 
ten ,  oon  btefen  aud  in  bette  fortgepflanzt  »erben,  ifi  ben  attgemeinften 
Seitungögefefcen  tcö  3rfuUcö  nad)  nothwenbtg;  baf?  fle  oon  bem  fnöcbcrnen 
Z  heil  an  bao  2Baficr  betf  V  ah) rint bcö ,  welcbcö  8 rfjnccf c  r  Sogengänge  nnb 
SBorhof  erfüllt,  übergeben,  ifi  ben  erörterten  gortpflanjungflgefefcen  jufolge 
ebenfalls  gewif* . 

3eber  Uebergang  »on  einem  2Rebtnm  in  ein  jweitefl  hat  jeboa)  unüer* 
meiblich  eine  33ermtnberung  ber  (Ercurfton  ber  febwingenben  i$eil<$eu  jnr 
golge.  3«  fö)neller  ber  Uebergang  oon  einem  ÜÄebium  in  ba*  anbere  tf*, 
um  fo  bebeutenber  wirb  bie  ©a)wächung  be$  nrfprüngliüjen  ©tofe«,  bte 
Verringerung  ber  (Elongation  ber  ©a)wingung  werben:  je  attmäliger,  teflo 
weniger  wirb  bteö  ber  gatt  fein.  3»  biefer  25e$iehung  faben  »tr  bie  ©e- 
btngnngcn  ber  erflen  %xt  bei  ben  ©ogengängen,  ber  jweiten  Slrt  bei  ber 
©dmeefe.  3«  ben  Sogengängen  gränjt  bie  elfenbetnharte  Hnccbcnfubfianj 
berÖJänge  unmittelbar  an  bie^erilomphe.  3nber©a)necfe  (löJttiei)ierocnauö* 
breitung  unmittelbar  an  bie  feflen  2  bcile  beö  JDrganeö  (an  bie  stnodjcnmaffe 
berLamina  spiralis  ossea  ober  an  bieLaminamembranacea)  unb  fann  üon  ba 
au<J  bt'rcft  bie  ©ä)wingungen  aufnehmen;  »äbrcnb  in  ben  Sogengängen  bieder« 
»enandbreitung  nie  anberd  alö  oon  Schwingungen  beö  tfabo  vtntbwafferö  erregt 
»erben  fann :  ein  »eiterer  ©runb,  welker  ju  ber  SB  e  b  e  r'fchcn  «nnabme  brängt, 
bafj  bie  ©chnccfc  inöbefonbere  $ur  Aufnahme  ber  Schwingungen  berffopffnoa)en 
benimmt  fei.  Die  ©a)necfe  compenfirt  alfo  fo  oiel  alö  mogtia)  bie  bei  bem 
Uebergang  oon  Suft  an  bie  feften  ZfyiU  beö  ©ä)äbelö  unoermeiblia)e  ©chwä* 
a)ung  beö  ©ö)alleö.  2Btr  ^aben  nun  nur  noa;  \u  etflären,  »e^atb  bie  ©ebneef  c 
gerabe  bei  ben  in  ber  Ouft  ^orrnben  STbicvcii  am  entwirf  cltficn  oorfommt, 
bei  benen  bagegen,  welche  auöfa)liejjlich  ober  $auptfäa)lia)  im  SBaffer  boren, 
gar  nicht  gefunben  wirb.  (Jö  iß  oben  barauf  (>ingc»tefcn  »erben,  baf 
eö  bei  ber  angenommenen  unb  jeftt  noeb  flarer  geworbenen  gunetion  ber 
©dmeefe  auffaüenb  fei,  baf}  fte  ba  fehle,  »o  bie  ©d>allwellen  audfcbliefjlicb 
gu  ben  feflcn  Zeilen,  unb  oon  ba  jum  Sftero  geleitet  »erben.  £>a  ber 
Uebergang  ber  ©chaHwettcn  oon  SBaffer  $n  feften  feilen  unb  wieber  jum 
SBaffcr  (nämlich  beö  ?abortnt^ed)  oiel  me^r  begunfttgt  ifl,  alö  ber  oon  t'nft 
$u  fe(kn  fytiltn,  fo  wirb  eö  wenige  Stalle  geben,  »elebe  ju  fö)»a$  ftnb, 
um  eine  Jonempftubung  in  ben  im  2Baffer  ^örenben  fc&teren  3U  erzeugen, 
»enn  nur  überhaupt  bie  <Sc^»tngung  beö  tonerregenben  ftörperfl  fo  gro§ 
jft,  baO  babnrd;  ^onempftnbung  oermittelnbe  (Erbitterungen  beö  05cbörncrt?cn 
entfielen  fönnen.  Deswegen  fommt  aud>  bei  foleben  gieren  ber  ganje 
afuftifa  c  Apparat  in  äBegfaQ,  »cleber  baju  beftimmt  ifi,  ben  Uebergang 
aud)  fa)»aa)er  Scb»ingungen  bec  um^rbenben  i^ebium  fd>lte§It'6  ju  bem 
Ocboniero  \n  erleichtern,  nämlia)  Trommelfell  unb  juge^rige  Z bcile,  eben 
»eil  tiefe  (Erleichterung  hier  nia)t  nötbig  ifi;  eö  fehlt  aber  aud)  bie^ebneefe, 
»eil  burch  ihren  Langel  noch  am  erften  oerhinbert  wirb ,  baß  alljuftarfe 
(5rfd;üttcrungcn  ben  9iero  treffen,  »elcbe  »iel  leichter  gn  bem  9?ero  biefer 
alö  ber  in  Suft  hörenber  fyitve  einen  2Beg  ftnben. 

9?achbem  wir  auf  foldje  Seife  bie  ©ehncefe  in  einen  gcwiffenÖJegca- 
fa^  51t  ben  übrigen  Kletten  bec;  ©eh^rorganed  gefegt  haben,  liegt  nnö  ob, 
biefe  lederen  unter  bem  an  bie  ©pt£e  gesellten  ©efichtlpunft  $u  betrachten, 
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unb  $u  jetgcn,  wie  crflcnö  im  ungemeinen  au d>  bur  eine,  wenn  auch  oiel 
unbeträchtlichere  SBerminberung  ber  Qrrcurflon  fd>wingenber  Theilchcn  berheige* 
fii^rt,  bann  bie  3n^nfität  im  Verlauf  burö)  »eitere  Apparate  wieber 
bem  Örobe  geweigert  wirb,  baß  Tonemofinbung  oermittelnbc  (Erbitterungen 
in  bem  9?cro  entfteben  tonnen;  wie  bann  jweitene»  Horforge  getroffen  ift, 
biefen  eigentlich  für  feinere  (Schwingungen  beregneten  Apparat  bem  An* 
brang  mächtigerer  bellen  ju  entheben. 

35ci  ber  unumftößlichen  SBabrheit  bcö  Safceö,  baß  firf>  ber  Schau*  in 
bem  gleichartigen  2Jcebium  am  heften  fortpflanzt,  wirb  eine  2$erminberung 
ber  (£longation  ber  Schwingungen  überall  ba  jtattfinben  muffen,  wo  biefc 
©leiebartigfeit  unterbrochen  ifr,  alfo  aud>  wo  bie  Schallwellen  ber  Vuft 
auf  eine  Membran  wie  baö  Trommelfell  treffen.  <D?ag  bie  (Jigenfchaft  einer 
Membran  ber  Aufnahme  bcrfelben  noch  f°  flünftig  fein :  ohne  9?ebcnbcbin* 
gungen  wirb  ber  (BcbaH,  wenn  auch  noch  f°  wenig,  bod)  gewiß  gefebwächt 
auf  bie  Üflembran  übergehen  j  fletö  aber  wirb  bie  Sdjwingung  eine  oiel  ge* 
ringerc  23eciuträd)tigung  auf  biefem  Sßege  erfahren,  ald  bei  bem  llebcrgang 
oon  ber  £uft  auf  Subftanjen  oon  größerer  Dichtigkeit.  (5ö  werben  alfo 
tureb  bac3  Trommelfell  noch  immer  Schwingungen  ben  5öeg  $u  bem  sJcero 
finten,  welche  ju  fdjwach  finb,  bie  ftopffnoeben  nod)  mit  gehöriger  Stäife  ju 
citrebtringen.  Söct  ber  unocrracirlicbcn  Schwächung,  welche  ber  Schall  im 
Moment  beö  Uebergangec3  oon  Suft  auf  eine  Membran  im  Allgemeinen  er 
fährt,  finb  gerabc  für  bie  an  fleh  febon  fehr  fchwaa)en  Schallwellen  weitere 
Apparate  nothwenbig,  bamit  fie  für  ben  ©ehörnero  nicht  ganj  ocrlorcn  gc* 
hen.  Solche  Apparate  finb:  batf  oerfd;iebenen  Spannuugtfgrabcn  unter* 
werfbare  Trommelfell,  in  welchem  juglcid)  turd)  i)?eflericn  oon  ben  iWänbcrn 
3$erftäifung  ber  Schwingungen  erjielt  werben  fann,  unb  alle  biejenigen 
Theilc  beö  mittleren  JÜhreö  unb  äußeren  Öehörgangcö,  weld)c  im  Staube 
finb,  unter  günjtigcn  JBerhältniffcn  burch  JWefonanj  bie  Schallwellen  ju  Oer* 
ftärfen,  wie  wir  ba«  weitläufig  audeinantergefefct  haben.  ÜDcanchc  ber 
inneren  Vorgänge,  welche  im  Cbr  eingeleitet  werten  müffen,  um  biefe  ober 
jene  Töne  frärfer  jn  oernehmen,  fühlen  wir  j.  23.  bei  bem  £>orcbcn ;  ähnlich 
wie  wir  bie  innere  Anftrengung  im  Auge  fühlen,  wenn  wir  ocrfud)en,  einen 
imaginairen  ^unft  oor  ober  r)inter  einem  wtrflich  gefebenen  \u  firiren.  (5ö 
»erftreiebt  oft  eine  meßbare  Seit,  biö  wir  bie  für  ben  fdiwacben  Schaß  nö- 
tige Ataption  gefunben  haben,  weld)c  wir  bann  willfürlid)  (cid)t  fefibaltcn 
Wnnen,  fotalb  ftc  nur  einmal  gefunben  Worten:  eine  Erfahrung,  welche  fehr 
häufig  gemacht  unb  welche  nur  fehr  gezwungen  rein  pfuchologifd)  erflärt 
werben  fann,  wenn  man  nämlich  annimmt,  taß  tiefe  ^tit  jum  Sammeln 
unb  (Joncentriren  ber  Aufmcrffamfcit  nothroenbig  wäre.  £tf  fragt  fTrt>  j'cfct 
natürlich  weiter:  wie  mag  biefc  Aecommobation  ju  Stanbc  gebraut  werben? 
Auö  bem,  waö  oben  über  bie  9?efonanj  ber  Membranen  bei  gewiffen  Span* 
nungt3grabcn  gefagt  Worten,  leuchtet  ein,  baß  bie  ÜÖirfung  betf  Tm- 
sor  tympni  hauptfächlicb  ^i'emtt  in  3$crbinbung  ju  fe^cn  fei.  Die  Glon* 
gatton  jeber  Schwingung  wirb  in  bem  *D?aaß,  alö  bie  Spannung  ber 
Membran  junimmt,  bei  bem  Uebergang  auö  ber  l'uft  in  tiefelbc  oerringert; 
für  h<>he  Töne  tritt  biefe  Srhroächung  aber  oiel  fpäter  ein  alö  für  tiefe.  An 
tem  ^>unft,  an  weldjem  bie  primären  Schwingungen  bereitö  eine  foldie 
Stärfe  erreicht  haben,  baß  fie  auch  tie  Äopffnochen  nod)  mit  merflicher  3"' 
tenfität  turebfe^cn  fönnen,  hört  fidjer,  riclleid>t  aud)  u'cmlid)  viel  früher,  ttc 
SWöglicbfeit  auf,  turd>  größere  Spannung  beo  Trommelfelle^  eine  ^erringe» 
rung  ber  (frrurfion  fd?wingenter  TlmMcn  herbeijufübren.    Denn  niemalcj 
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wirb  burch  Spannung  beö  Trommclfetteö  eine  folche  Dichtigfeit  in  beffen 
feaffe  erzeugt  »erben  tonnen ,  bafj  eö  in  gl  eifern  üttaaß  bie  Schallwellen 
jnrücf würfe  wie  Änochenfubftanj. 

(?ö  giebt  an$  hier  HBiberftanbögrößen  äußeren  Angriffen  gegenüber, 
welche  nicht  &u  überf<$reiten  finb,  wie  an  jebem  anberen  Organ.  25aturch 
ift  eben  bie  3RÖg(i$feit  einer  Störung  ober  3*rftö«H»Ö  gegeben,  welche  in 
einem  Tbcil  ober  bem  ganzen  Drganiömuö  burch  nnabwenbbare  äußere  <£in* 
fliiffc  herbeigeführt  werben  fann. 

Vliä)t  alfo  Serftärfung  j'ebeö  urfprünglichen  Sct)atleö,  ntc^t  birecie  93er* 
größerung  berienigen  Slongation  ber  föwingenben  Tbctieben,  welche  alle 
gum  JD£r  fortfe^reitenben  Schallwellen  haben,  ift  Aufgabe  ber  Apparate, 
welche  alö  SRefonatoren  betrachtet  werben  fonnen,  fonbern  nur  93erfrärfuna, 
ber  gefä)waa)t  in  baö  mittlere  Cbr  tretenben  Schwingungen  fann  im  gün- 
fligjten  gatt  erhielt  »erben.  Sollte  man  baö  Grftere  oorauöfefcen,  fo  würbe 
man  bem  9tero  einen  Torpor,  eine  fe$r  geringe  Srregbarfeit  jufä)reibeu, 
bie  er  gewiß  nirbt  beftfct,  nnb  man  würbe  batet  bie  Hemmung  gang  über« 
feben,  meld)c  boa)  eben  fo  gewiß  febe  Schwingung  bei  bem  Uebergang  auet) 
von  Vuft  jur  Membran  erfahrt.  Dabei  fann  fr  et  [t  cf>  bie  (Jreurfton  ber  febwingen* 
ben  fiufttheitchen  in  ber  Trommelhöhle  ober  ber  2 beiladen  ber  Öehörfnöchelchen 
in  einzelnen  gälten  ftdrfcr  werben ,  alö  bie  ber  l'ufttbcilcbcn  außerhalb  M 
©ehörorganeö ,  wenn  nämlich  burch  geeignete  (Spannung  beö  Trommelfelle« 
bie  Dämpfung  ber  an  fta)  fchon  fchwachen  Schallwellen  auf  baö  ÜÄiuimum 
rebucirt  worben.  Sine  folche  Aufgabe  ijt  ben  Apparaten  beö  Obreö,  aber  not 
in  einzelnen  Satten,  nämlich  bann  gcfreltt,  wenn  bie  Schwingungen  ber  l'uft 
einen  fo  geringen  GJrab  ihrer  Stongation  faUn ,  baß  fic  auch  tn  bcm  9™' 
fttgften  in  ber  ÜBirf  liefert  nicht  erifh'renben  galt  ber  ÜJcittheitung  ben  9?ert> 
nicht  mehr  in  folche  (Erbitterungen  nerfe^en  fonnen,  welche  non  Scbatlempfin* 
bung  begleitet  wären ,  nnb  eö  bennoeb  im  allgemeinen  $fan  ber  JDrgantfa» 
tion  begrünbet  ift,  biefe  jur  ^ereeption  fommen  ju  (äffen. 

äua)  bier  liegt  wieber  eine  ©ränje,  Welche  je  nach  *er  flrößeren  ober 
geringeren  SSotlfommenheit  beö  Drgancö  abgeßeeft  ift,  unb  nicht  Übertritten 
»erben  fann.  2)enn  wir  fennen  eine  große  Reihe  von  Schwingungen,  bie 
wir  theitö  mit  anberen  Sinnen  wahrnehmen ,  thcilö  theoretifch  anzunehmen 
gezwungen  finb,  unb  welche  niematö  mittelfl  unfereö  ©ehörorganeö  alö 
Schaft  ober  £on  aufgefaßt  werben  fdnnen. 

2Ötr  muffen  unö  biö  iciu  begnügen,  &u  wtffen,  baß  eö  folche  ©rangen 
giebt;  fic  $u  befh'mmen,  febit  unö  aber  jeteö  emviufcbc  flftaaß.  (5ö  müßte 
nämlich  3U  tiefem  Söebuf  für  jeben  3utenfttätögrab  bie  Slongation  ber 
Schwingung  vor  bem  Trommelfell,  bie  Üftartma  unb  IVtnima  ber  möglichen 
(Ercnrftonen  beö  Trommelfelle»*,  unb  enblich  ber  ©rab  ber  Stetgerung  einer 
im  mittleren  Cbv  verftärften  Schwingung  befannt  fein,  ganj  abgefehen  von 
ber  nötltg  unbefttmmbaren  (Jrregungögränje  beö  Stcafttcutf. 

9caa)bem  wir  afuflifchcn  Srperimenten  unb  ©efefcen  $u  golge  oon  ge* 
wtffen  Apparaten  beö  ©ehörorganeö  eine  SSerjtarfung  an  fleh  ju  fchwacher 
Schallwellen  ju  erwarten  ha&en,  fo  baß  fte  bem  ©ehörnern  noch  Schwin- 
gungen mittheilen,  welche  eine  Schaflempftnbung  hervorrufen  fonnen,  haben 
wir  weiter  gu  unterfuchen,  »ie  bem  gortfehreiten  ber  für  biefe  feinere  Leitung 
)u  intenfioen  SchallweHen  Hemmungen  entgegengefc^t  werben  fonnen,  um 
ben  9?cro  auch       titftt  Seite  her  vor  aüjubcftigen  Hebungen  51t  bewahren. 

Warb  bem,  waö  bereitö  über  bie  SBirfung  ber  Trommelfell  «Spannung 
mitgetheilt  worben  ift,  bürfen  wir  biefe  alö  ein  wefentlichcö  SRittel  jur  2>äm* 
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ring  Sehrohr«,  nnb  muffen  befhal*  jefct  bie  «Wittel  nnterfttü)eu,  bura} 
»eiche  biefe  Dämpfung  regulirt  tt>trb,  nnb  filmen,  ob  biefed  bie  rindige  9Jor* 
tyrung  ja  biefem  3n>ede  tjl. 

ttx  Muse,  teosor  tjmpani,  ein  bünner  formaler  ÜRudfel,  entfpringt 
tym'jj  »cm  Hinteren  unteren  9tanb  bed  großen  fteilbetnflügeld  unb  oon 
ber  oberen  äBanb  bed  fnorpeligen  Theiled  ber  Tuba  Eustachii ,  unb  lauft 
hxfy  einen  tyeilö  fnöa)ernen,  theild  heutigen  Sanal  fä)rdg  rücfmärtd  unb 
autoartö  jur  fJaufcnhöhle.   ©eine  fange,  btinne  ©ehne,  (n  meiere  er  £ier 
übergebt,  fa)fingt  fleh  oon  hinten  unb  innen  naa)  90m  nnb  außen  um  ben 
Processus  cochlearis,  unb  heftet  fla)  an  ber  inneren  $läa)e  bed  $ammerd, 
90  bejfen  $ald  in  ben  £anbgriff  übergeht,  an.   Der  ©riff  bed  ipammerd 
*irb  bei  ber  Sontractton  biefed  2)?uefcld  einmärtd  gegen  ben  ©runb  ber 
ttaifenhöhle  gesogen,  mobei  bad  feft  mit  bem  ©riff  oerflochtene  Trommelfett 
tiefefbe  93en>cgung  machen  muß.   Dabura)  mirb  ed  conoer,  naa)  innen  ge* 
frolbt,  ftärfer  gefpannt.  Ter  Thätigfeit  biefed  «Diudfeld  fteht  feine  antagont* 
jiifö}«  SBtrfuug  etned  jroeiten  gegenüber,  benn  bie  fogenannten  Kuratoren  be* 
irommclfetted  flnb  burchand  feine  2Rudfcln.  Durber  Tenfor  hat  bie  xoiUtüx* 
lityn  aXuöfeln  eigentümlichen  Duerftreifen.   91*  bie  feiner  Thätigfeit  ge* 
«uterjtehenbe  antagoniftifa)e  ffraft  ift  allein  bie  fclafticität  bed  Trommel* 
fette«  nnb  bie  Torfton  bed  Processos  folit  an$ufehen ;  biefe  gleist  jebe,  buTö) 
tö  Gonfractton  bed  SWudfcld  herbeigeführte  Krümmung  im  Moment  bed  9faa> 
laffa  nnb  genau  ber  ©röße  biefer  <£rfa)Iaffung  entforea)enb ,  mieber  aud. 
(Her  muß  äuglctü)  auf  btc  sD?cmbran  bed  runben  genfterd  unb  ben  membra* 
tiefen  8anm  bed  ©teigbügcld  (Ligament,  annulare  bascos  stapedis)  tRüdfifyt 
genommen  »erben,  infofern       ähnliche  ©erhäfrmffe  miebertehreu,  n>ie  bei 
t«m  Trommelfell   äBir  »iffen :  mittelft  bed  Sonbuctor*  ^9ren  mir  ben  Ton 
ettter  mit  einem  ©topfen  uerfehenen  unb  in  SGBaffer  mit  bem  fo  oerftopften  <5nbe 
tauebenben  pfeife  bei  »eitern  fa)lca)ter,  ald  menn  jtatt  bed  ©topfend  eine 
Membran  biefed  <£nbe  ber  pfeife  oerfa)ließt    3*  ftraffer  man  biefe  2Hem» 
^an  anfpannt,  beflo  mehr  oermanbelt  man  biefen  !Berfa)luß  in  einen  bem 
erjkren  ähnlichen  unb  befto  fcfytuäctyer  n?trb  n?ieber  ber  ©(hall-    (fbenfo  n?trb 
fla)  mit  ben  ©ö)tt?ingungen  oerhalten,  n>dcr)c  aud  ber  £uft  ber  Trommel 
in  ben  membranöfen  £Berfa)luß  bed  runben  genfterd  übergehen.   Der  (Baum 
wo  ben  Jußrrttt  bed  ©teigbügeld  fann,  auch  ben  oerfa)iebenften  ©pannungd^ 
graben  audgefe^t,  nicht  bad©eringjle  jur  33eranberung  ber  ©chmingungdmit» 
tbrilong  00m  (Steigbügel  h*r  ju  bem  Sabyrinthwaffcr  beitragen. 

Die  Spannung  biefed  ©aumed  fann  mohl  burö)  einen  eigenen  SWuefcl 
erbost  werben,  nämlich  benM.  stapedius,  afletn  biefe  Spannung  h^t  mit  ber 
£<hatlleitung  burth  bad  0  0  a  1  e  fynfktx  jum  Saborinth  gar  nichtd  ju  Waffen. 
Sehnig  entfpringt  biefer  9Kuö fei  am  hinteren  (5nbe  ber  Eminentia  pjramida- 
71  tahe  am  Canalis  Fallopii.  3«  einem  ^anälä)en  ber  erfteren  ift  feine 
"3e»tliche,  mit  JQuerfafem  oerfehene  SWudfelfubftanj  eingefa>loffen,  aud  »el* 
*c«  er  mit  einer  bunnen  ©ehne  in  bie  $aufenhöh!e  audtritt.  Diefe  ©ehne 
l^agt  fta)  nm  ben  abgerunbeten  Äanb  ber  (Sminentia  naa)  unten  unb  oorn 
^«nm,  unb  heftet  ftch  fobann  an  bie  beiben  ©rübthen  bed  Capitnlnm  stapedis 
w.  3ieht  man  biefe  ©ehne  in  ber  9*io)tung,  in  n>cla)er  berSÄndfel  »irft,  an, 
fr  mirb  bad  ^öpfa)en  bed  ©teigbügeld  naa)  hinten  bemegt,  unb  baburo)  ju* 
S^ä)  ber  hintere  Theil  feiner  ©afid  ruefmärtd  unb  tiefer  in  bie  Fenestra 
ovalis  gebruift,  ohne  baß  fia)  jebojj  (meinen  S3eobaa>tungen  an  mehreren 
ganj  frifa)e*  Seiten  ju  golge)  babei  ber  oorbere  Theil  ber  S3afid  aud  bem 
Stoßet  erhöbe,  Dielmehr  bilbet  biefed  oorbere  (5nbe  bad  ^ppomochlion  für 


Digitized  by  Google 


380  £örcm 

bie  Drehung  ber  (Steigbügclpfatte.  Serfu^t  man,  oon  bem  SBor^of  auö  ben 
(Steigbügel  auö  beut  genfier  ctwaö  t)erauö$ubrii(fen,  fo  gelingt  bieö  leicht  am 
Unteren  Gnbe,  am  oorberen  (*nbc  aber  mcfjt  o^nc  l'oörcifmng  beö  membra* 
nöfen  (Saumeö  an  biefer  ©teile. 

Dura)  bie  (Sufla^t'fc^c  Trompete  ftet)t  baö  hinter  ben  ^enftern  befinb* 
liehe  i'abprinthwaffer  unter  bem  3)rucf  ber  9ltmofphäre.  ©ine  Entfernung 
ber  (Steigbügelptatte  ton  ber  ftlüffigfcit  beö  Cabiprinthcö  if*  unmöglich;  jeber 
©enfung  unb  £>ebung  btefer  platte  folgt  genau  baö  ^abprinthwajfer.  (So 
bleiben  alfo  immer  Sßaffcr  unb  fefte  £bctlc  ((Steigbügelplatte)  in  (ic-ntaet, 
bei  meinem  Drucf  unb  flache  in  allen  Ratten  gleich  grof?  bleibt  (fo  fann 
bemnaa)  an  biefer  ©teile  bie  &rt  ber  Leitung ,  bie  Ü)?itthcilung  ber  (Schwin* 
gung  beö  (Steigbügels  an  baö  tfab^rinthwaffer  nie  geänbert  »erben,  waö  und 
boöfommen  ju  obtgem  Stuöfpruch  berechtigt. 

Der  «Steigbügclmuöfcl  ijt  bagegen  ein  Tensor  membra- 
nae  tjmpani  secundariae  unb  gleichseitig  ein  £ü I fömuöf el 
für  ben  Tensor  tjmpani. 

<£r  ijt  ein  Spanner  ber  Membran  beö  runben  genjterö;  benn  inbem  er 
ben  (Steigbügel  in  bie  Fcnestra  ovalis  brüeft,  wirb  bor  biefem  ^er  bie  un* 
elaftifche  glüffigfeit  gebrängt,  unb  treibt  ibrerfettö  jene  ÜÄembran  »or,  fo 
baf*  tiefe  ctwaö  conoer  in  ben  SSor^of  hineinragt,  waö  nicht  ohne  eine  3*>' 
nat)me  ibver  (Spannung  gefn)e^en  fann. 

(£r  ijl  jweitenö  ein£ülfömuöfel  für  ben  Tensor  tjmpani,  wie  auch  bie* 
fer  bie  Sßirfung  jeneö  unterjhtgen  fann,  benn  man  fann  an  bem  Gabaoer 
burch  Slnfpannung  beö  Muse,  stapedius  ben  Hammergriff  in  bemfelben  3mne 
bewegen,  in  welchem  er  bon  bem  Tensor  tjmpani  bewegt  wirb.  Sbcnfo  tf* 
eö  bura)  bie  SBertheilung  ber  £cbeffräfte  auf  bie  cinjelnen  Xtyitt  ber  &e* 
^orfnö^cl^en  möglich,  mitteljt  Sfafpannen  beö  Tensor  tjmpani  ben  (Steig* 
bügel  cbenfo  in  baö  ooale  genfer  gu  brüefen,  wie  wenn  man  ben  Muse,  sta- 
pedius anzöge. 

Darauf  geht  ^erbor,  baf?  jeber  ber  beiben  9#uöfeln  für  ftc^  erftenö  bie 
Membran  beö  runben  genfterö  fpannen  fann  unb  baft  burd)  glcich^eitigeö  3n* 
fammenwirfen  beiber  biefe  (Spannung  erhobt  werten  wirb,  baf  ferner  bie 
(Spannung  biefer  Membran  mit  ber  (Spannung  ber  anberen  annät)ernb  glei 
o>en  (Schritt  halten  um  fr  GHeichwol  iß  eö  md>r  gleichgültig,  burch  melden 
ÜRufifet  eö  geflieht,  (tontra^irt  fia>  ber  (Stapebiuö  allein,  fo  bleibt,  ohne 
baf  bie  Membran  beö  runben  genffcrö  an  ihrer  (Spannung  »crliert,  baö 
Trommelfell  bem  Einfluß  ber  Schwingungen  mehr  erponirt,  inbem  eben  ber 
niebt  contrat)irte  Tensor  tjmpani  feinen  SBiberjranb  leitet.  3ft  biefer  ba» 
gegen  allein  contrat)irt,  fo  bleibt  wobl  aua)  bie  (Spannung  ber  Membran  beö 
runben  genfterö,  jugleia)  aber  ijt  bie  <£rcurfion  bcö  fcrommclfellö  wegen  ber 
günjtigen  SBer^altniffe  ber  Üttuöfel-Snfertion  an  bem  ^anbgriff  beö  £>am* 
merö  bei  weitem  mehr  get)inbert. 

Um  ben3n>ccf  biefeö  boppeltenüftccbaniömuö  bcrj)ämbfttng  übrigcnönoa) 
beffer  ^u  überfein,  wollen  wir  ben  eigentlichen  9?u^en  ber  Membrana  tjmpani 
secundaria  an  bem  runben genfter  juerft  tc|l  inöÄuge  faffen.  ^prtl  bat  fa>on 
auf  bie  Neigung  biefer  Oeffnung  aufmerffam  gemad)t  nnb,  auf  bie  Uncerfu$ung 
einer  fo  großen  ?lnjat)l  oon  ÖJebörorganen  ge(fü$»t,  bie  2^ermutl)ung  auüge« 
fproa>en,  bag  cö  gerabe  barauf  abgefejjen  fä)eint,  bie  (Schallwellen  ber  ?uft  in 
ber  Trommel  oon  biefem  genfter  möglichft  abjuwenben1).  Slbfolut  ijt  bieö  bei 
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tcm  fugelformigen  ^ortfrbrettcu  ber  SÖeflen  nidjt  mo^tid).    Da  ftd>  jeboa) 
he  ©eilen  eben  in  tcr  SJJi($tnng  beö  urfprüngli$en  Stofteö  am  intcnftoften 
fortpflanzen,  fo  fann  burru  tic  ÜReigung  beö  runben  ftenfterö  beffen  Wem 
bran  wentgfienö  auö  biefer  Vinte  gerüeft,  unb  fo  bem  (Jtnflufj  ber  ftärfften 
SBeflen  entjogen  fein. 

S<$on  barauö  fiefct  man,  baf?  biefer  2Beg  ber  Sa)aflleitnng  fe^r  ungün* 
fh'g  ift,  »eil  biefe  £>effnung  burd>  i$re  Neigung  oor  bem  ?lnbrang  ber 
Bellen  überhaupt  gefaxt  bleibt.  Da  aber  hinter  i$r  eine  unelafKfa)eftlüfftg* 
feit  fle$t,  in  welo)e  fta)  bie  Schwingungen  ber  ©e$örfnö(bela)en  fortpflanzen 
follen,  fo  muß  befonberö,  um  ftärfere  Sa)wingnngen  in  bem  i'abprint^ waffer 
mögli$  ju  machen  unb  bie  ber  @ebörfndtt)elc(>en  ntef^t  \u  froren,  ein  elafHf$er 
^erfcMuft  bcö  runben  genfterö  t>or$anben  fein.  Dtefe  ©egenbffnnng  beö 
ooaten  8cnfterö  W  fltfo  eine  not^wenbige  ftolge  ber  pbpftfaliftben  (Jigcnfdjaft 
beö  Sabprintywaffcrö.  S5ei  ber  2lrt  unb  äßeife,  wie  ficf>  in  ber  i'uft  ber 
Trommelhöhle  bie  Sthnflwelle  ausbreitet,  wirb  eö  unoermeiblia)  fein,  baj? 
bie  SKcmbran  bcö  mnben  ftenfterö  tro$  ibrer  ungünfh'gen  ÜWetgung  boa)  oon 
i$r  getroffen  wirb.  Damit  nun  and)  nod>  bie  3ntcnfttät  biefer  Sd)wingun* 
gen  weiter  oerringert  »erben  fonne,  ift  biefe  Üttembran  oerf<f>iebener  Span- 
nung fähig,  mit  beren  3«na^me  natürlich  bie  3ntcnfltät  ber  aufgenommenen 
Stöße  abnimmt. 

©o  werben  alfo  folgenbe  gletchjeitige  3uf*änbe  »n  ben  Membranen  beö 
mittleren  Obrco  möglich: 

1)  Spannung  ber  Membr.  tjmpan.  seennd.  burdj  bie  dontraction  beö 
Musculus  stapedius,  ohne  Spannung  beö  Trommelfelle  burä)  ben  Tensor 
tjmpani. 

2)  Mittlerer  ©rab  ber  Spannung  beö  Trommelfell  bura)  ertremc  2Bir* 
fung  beö  Steigbügelmuöfclö  unb  böthPcr  ©rab  ber  Spannung  ber  Membran 
beö  runben  genfierö,  eben  babura). 

3)  £öt)ercr  ©rab  ber  Spannung  beö  Trommelfeflö  bur<h  ben  Tensor 
tjmpani,  ohne  bebeutenbe  Spannung  ber  anberen  SWcmbran  bei  (£rfa)laffung 
ber  Stctgbügclmttöfelö. 

4)  Ürtremer  ©rab  ber  Spannung  in  beiben  «Membranen  in  ftolge  gleich* 
fettiger  Thätigfcit  beö  Tensor  tjmpani  unb  stapedius. 

ffiirb  im  Ickten  ftafl  ein  möglichft  t)°$er  ©rab  ber  Dämpfung  ber 
Schallwellen  oor  unb  hinter  bem  Trommelfell  erhielt,  fo  trifft  biefe  Dampfung 
im  träten  Aafl  mehr  bie  Stt)a  Ihre  den  oor  alö  hinter  bem  Trommelfell,  im 
5 wetten  hau rd fad) lieb  bie  in  ber  Trommelhöhle,  im  erflen  bie  lefcteren  auö* 
f^lieflio>.  Darauö  geht  t)er»or,  baff  frfjon  burä;  bie  bloßen  Spannung*  »er* 
fa)tebenhciten  ber  ^Membranen  tuele  Variationen  ber  Dämpfung  gegeben  ftnb, 
bie  3ntenfttät  ber  bem  9tero  aulefct  jugefityrten  <5rfä>utterungen  babura;  alfo 
mannigfach  oariirt  werben  fann. 

(£ö  ftnb  aber  noch  anbere  Ütfethoben  ber  größeren  ober  geringeren  Däm- 
pfnng  bei  ber  Änorbnung  biefer  T^eile  benfbar.  93emerfcnöwcrt$  fa)etnt 
närnli^  bei  bem  «Wenftyen  unb  oielen  Säugetieren  bie  ÜBöglic$feit  einer 
Drcbung  ber  Steigbügelplatte  um  tbr  eineö  $nbe.  Geteuft  man,  baf  bie 
gortpflanjnng  einer  Schwingung  in  ber  JRio^tung  beö  urfprünglia)en  Stofeö 
am  intcnfioflen  ift,  fo  fann  burdj  folt^e  SBerrütfungen  ber  Steigbugelplatte 
ber  S^wingung  eine  SSeränberung  i^rcr  9?ic^tung  gegeben,  unb  babura)  balb 
eine  größere,  halb  eine  geringere  Summe  oon  Ja i  oenfäben  in  bem  Va b'onnt b 
ber  SSirfung  ber  (5rfa)ütterung  unmittelbarer  auögefe^t  werben. 

(5nblit^  ift  bie  gorm  ber  ©elenfflä^en  ebenfaHö  ntt^t  o$ne  ©ebeutung. 
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<£d  ftnb  bicfelbcn  nicht  genau  cvltnbrtfch ;  bie  Summe  ber  ftch  berithrenben 
fünfte  better  glätten  muß  mit  ber  Sthätt'öfeit  ber  Üttudfeln  ber  ©e(>örfnö 
Reichen  wecbfeln.  ©efrf)ieht  bied,  fo  wirb  ber  Schall  in  bem  sD?aaß  an  3n- 
tenfttät  ocrlieren,  ald  bie  Summe  ber  ftch  berü^renben  fünfte  oerminbert 
wirb. 

orf)  muß  mtd)  btev  noch  einmal  baoor oerwahren,  ald  überfchäfcte  in?  bic 
©rößc  unb  £>äuftgfcit  ber  trandoerfalen  Schwingungen  bed  Trommelfell  ed, 
wad  man  otelleicht  aud  einigen  julefct  getanen  Halterungen  fließen  fönnte. 
So  »erhältnißmäßig  feiten  fte  and)  oorfommen  mögen,  fo  fann  ihr  (int frohen 
ntebt  geläugnet  unb  ibr  SBorfommen  bei  gewiffen  Sßeflen  nicht  in  ftbrebe  gc 
[teilt  werben.  3*n  Jrü&cren  rourbe  bereite  bargethan,  in  wela)en  fallen  al 
lein  eine  trandoerfale  Schwingung  entfielen  fann;  bier  muffen  nur  anf  bie 
(£orrection  gerabc  biefer  Schwingungen  htnwetfcn,  meiere  für  bie  Erregung 
einer  SchaUempftnbung  bei  weitem  wertfclofer  unb  gleichgültiger  ftnb  ald  bie 
33erbichtungdwellen,  auf  meiere  gute^t  im  i'abyrtnthwaffer  alle  mit  geeigneter 
Stärfe  borten  gelangende  3mpulfe  rebueirt  werben  muffen;  nnb  weiche  gwei* 
tend  nicht  allein  gleichgültig,  fonbern  auch  fchäblich  werben  tonnen,  inbem  bei 
ber  £eftigf eit  ber  Schwingung,  welche  fte  ooraudfefcen,  Stöße  auf  bie  ntc^t 
comprimirbare,  wo^l  aber  »erfchiebbare  glüfftgfeitdfäule  bed  £abprinthed  aud- 
geübt  würben,  bie  mit  3crrcißung  bcö  membranöfen  SScrfchluffed  ber  genfer 
im  ertremen  Sali  enbigen  fönnten. 

2)ie  wid;tigfte  Vorrichtung  für  bie  Hemmung  ber  £romraclfellfchwingung 
in  trandoerfaler  Dichtung  liegt  in  ber  ©efefligungdweife  bed  Cammers. 

3n  einer  Spalte  ber  mittleren  Schicht  bed  Strommclfclled  ifl  ber  #am> 
mergrtff  fyintin&tftyUn,  unb  feine  33efejh'gung  in  bemfelben  ragt  fehr  h«oftg 
weit  über  bie  Wlittt  bed  fcrommclfelled  berab.  2)aburch  aber  allein  fönnte 
bie  Trandoerfalfchwingung  t ort)  nur  fehr  wenig  beeinträchtigt  werben.  SBol 
fann  ich  Schwingung  beö  Jellcd  einer  $aufe  ober  Trommel  fehr  fch»ä» 
chen,  wenn  ich  nu  Stäbchen  fefl  auf  bad  fall  aufbrüefe,  wenig  bagegen, 
wenn  ich  baffelbe  barauf  aufgeleimt  habe,  woburch  ed  nur  gejwungen  wirb, 
ben  Schwingungen  bed  acIIoo  ju  folgen.  Steht  nun  biefed  Stäbchen  in 
einer  fehr  beweglichen  SBerbinbung  mit  einem  ^weiten,  welches  feinerfeitd  ftrtrt 
ifl,  fo  wirb  ed  oon  bem  Umfang  ber  23eweglichf eit  folcher  $3erbinbung  ab* 
hängen,  in  welchem  ©rabc  bic  (£xcurfton  bed  JeHed  gehemmt  ifl.  9htn  ifl 
aber  ber  Jammer,  biefer  Kämpfer  bed  Srommelfellcd ,  wirfltch  ziemlich  fefl 
aufgefegt,  weniger  burch  bie  bleibe  beweglich  oerbunbener  ®cbörfnöcbclcbcn, 
ald  oielmehr  burch  ben  Processus  folii,  welker  mit  ben  fJaufenfnochen  »er* 
warfen  ifl.  Diefer  würbe  bei  bem  #in*  unb  £erfchwtngen  bed  Trommel* 
feßed  ber  Stü>  ober  Drehungd^unft  fein,  inbem  ber  Jammer  bic  $c*c* 
gung  eined  zweiarmigen  £ebeld  hatte.  Schwingt  ber  ©rtff  nach  innen,  fo 
müßte  ber  Stopf  nach  außen  gehen,  wobei  ber  Processus  folii  eine  mit  ber 
Schwingungdgrößc  bed  ©riffed  wachfenbe  fcorfton  erlitte *). 

SÖeiter  ifl  fchon  bic  Stellung  bed  fcrommelfeHed  berartigen  Schwi* 
gungen  ungünfltg,  benn  nie  fleht  ed  fenfredjt  jttr  &chfe  bed  äußeren  @ehör* 
ganged,  ja  $k  unb  ba  mit  ihr  fafl  gleichgerichtet. 

sX?an  fönnte  glauben,  baß  baburch  fchon  hinreichenb  bad  innere  Ohr  oor 
folgen  Schwingungen  bewahrt  fei.  ©leichwohl  aber  glaube  ich  bie  Hrtieu« 
lation  ald  eine  weitere  £>ülfdoorrichtung  in  biefer  33ejichung  anfehen  unb 
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sie  Bcmcrfung  ^üller'tf  gegen  ftprtl  •)  gcltcnb  madwn  }i  muffen, 
taft  nämlich  tic  sJ?otbmenbigfeit  einer  gelcnfigcn  Verbintung  einzelner  Mm 
d>eld>cn,  ftatt  ter  Anlage  cinetf  einigen  ungeglictertcu  ttnocbcnfräbchcno,  tiid>t 
oon  ter  ©egenwart  einer  slVuofulatur  an  ibneu  abzuleiten  fei,  intern  articu- 
Iirlc  ftnöchelchen  ohne  lc$tcrc  ebenfaflo  porfommen,  nämlich  bei  ten  gröfd^en. 
>tcr  ^atte  tic  Ärticulation  gar  feinen  3inn,  wäre  ftc  nicht  eben  für  tic 
$eugungc3wetlcn  bet3  Trommelfellen  beregnet.  Huf  ter  antcren  vreite  be* 
ircut  tie  oergleichcntc  Slnatomic,  taß  ntebt  ununnianglich  nothmentig  ein 
3erfaßcn  teej  fnöchernen  ^djaflleiterc  in  gclcnfig  oerbunbene  £tücfc  an  bic 
Gegenwart  eineö  sJ)ruofelö,  wclcbcr  alo  Trommclfeflfpanncr  wirft,  gebunten 
ift;  benn  auch  an  tic  cartilaginofcn  ^ortfä^c  ter  Eolumcfla  bco  Vogelö  heftet 
fich  ein  »om  Hinterhauptsbein  entfpringenter  Üttuofel2). 

(Schüben  entlieh  tämpfente,  auf  ter  Slußcnfcitc  teö  Trommelfelle  gc* 
legene  Letten,  wie  jetern,  äußere  £aut  unt  iWucfcln,  (Struppen  unt  tcrgl., 
oter  tie  Stleinheit  teö  Trommclfeflcc  tiefe  Membran  oor  tem  Entrang  $u 
heftiger  $toj?e,  fo  wirt  tie  Einrichtung  gegeneinanter  ocrfcbicbbarcr  ttnö- 
chclehcn  aufgegeben  werten  fonnen.  (fbenfo  fann  tie  sJ!)fuofulatur  tcö  £am 
mero  entbehrt  werten,  wenn  auf  anterent  ÜBegc  ocrfchictcnevBpannungcgratc 
tee  Trommelfelles  ftct>  beliebig  hervorrufen  laffen. 

S5ci  tem  "Dicnfa^cn  ijt  tie  ^öglicbfcit  gegeben,  taö  Trommelfell  mit- 
tel f)  Erweiterung  unt  Verengerung  tec  23ruftfaftcnd  mehr  oter  weniger,  obne 
weiterem  3"thun  ke<3  Tensor  tymp.mi ,  ju  fpannen,  wenn  man  tie  3?afe  feft 
juhält,  unt  turch  tie  E  u  fta  d;  i'  fd?e  Trompete  tie  Vuft  ter  Trommelhöhle 
oertünnt  oter  vertiefet.  $m  erjlcren  $all  wirt  tac  Trommelfell  eonpcr 
nach  innen,  im  jweiten  couoer  nach  außen  geträngt,  immer  aber  ftai fer  gc* 
fpannt.  Tie  (i^efonier  3)  unt  53atrachicr  athmen  auö  Langel  an  bcwcglia)en 
Wippen  befanntlich  gan$  anterö  als  tic  übrigen  Thicrc,  nämlich  fo,  taß  ftc 
in  tem  ^unt  aufgenommene  Vuft  bei  willfurlin)  ocrfchloffcncr  Wafcntfff; 
nung  in  tie  l'ungc  preffen.  3«  tiefem  willfurlicbcn  SBerfebluß  ter  9?afc  tic* 
fer  Thiere  liegt  juglcia)  taö  Littel,  tem  Trommelfell  jeten  beliebigen  (Mrat 
ter  Spannung  ju  geben,  taturch  taß  bei  ocrfchloffcncr  9?afcubffnung  turch 
Eontraction  ter  Söruft*  unt  Bauchmuefcln  tie  Vnft  pcrfchictcn  ftarf  in  ten 
Hungen,  unt  tamit  juglcich  auch  in  ter  Trommel  bohle  comprimirt  wirt. 

3n  gewiffer  33cjichuug  unterfcheiten  fleh  SBcugungo-  unt  Vcrticbtuniv- 
weücn  nur  gratuell.  35ct  beiten  muß  eine  Bewegung  ter  fleinften  Tbcilchcn 
oorauögefcfct  werten,  wclcbc  im  einen  ftall  in  Entfernung  unt  Näherung,  im 
^weiten  Jaü  in  bloßer  Vcrfchicbung  beficht.  Tie  Bewegung  ter  elften  ?lrt 
ift  viel  fthneder  alö  tie  Bewegung  ter  legten  4).  55eitc  Bewegungen  fchlic* 
ßcn  ferner  einantcr  fcincöwcgo  auo.  ^intet  nun  in  beiten  fällen  eine  25c* 
wegung  flatt,  fo  intereffirtc  uno  hier  nur  ju  wiffeu,  ob  burrh  Vcrticl;tuiKiC ■■■ 
wellen  ein  fo  großer  mechauifcher  Effect  gclciftct  werten  fönne,  alo  tic  2?c* 
weguug  cer  (iJchbrfnöchclchen  ocrlangt.  £)aß  turch  tic  unftd;tbare  molccu* 
lare  Bewegung  bei  t'ongitutinalfchwingungen  ein  fia)tbarcr  mcchanifa)cr  (ff* 


l>  *pctl,  a.  q.  O.  p.  88. 

*)  ©tanniuö,  8ehrb.  b.  oergl.  TCnat.  II.  294. 

*)  3<h  fnbe  bei  ber  Golumella  ber  Q>h*lonier  fftne  9Ku6feln  wie  bei  ber  ber  SBögcl, 
jene  aber  j.  SB.  bei  ber  eanbfd)ilbfr6te  oon  einer  febnigen  ©djeibe  umgeben, 
rooburd)  bie  maffioeren  Anfange--  unb  (Snbftücfe  unb  baö  gebrcdjlicbcre  ?Wittelftürf 
jufammengeh Uten  werben,  jeboeb  fo,  ba^  eine  jicfjacffönnige  ©infnictung  biefer 
brei  Zueile  fcfjr  (eid)t  erfolgen  fann. 

*)  SB e ber,  «BeUenlehre.  p.  440  ff. 
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fcct  erzeugt  werben  fann,  le&rt  baS  Abfliegen  beS  SanbeS  oon  ^Membranen, 
letjrt  bie  ÜBcrfchiebung  unb  ©ruppirung  ber  <rantf öriictjcn  auf  ber  Sänge  naö 
geriebenen  ©laSrö^rcn.  3ft  überhaupt  eine  fola;e  weitere  methanifcfyc  ©it* 
fung  fo  fehwingeuber fiörper  möglich,  fo  bän^t  eS  ton  ber  SBeweglichfeit  eben 
ber  mit  ihnen  in  (£ontact  befmblichen  Körper  ab,  ob  eS  toixtüd)  ju  einer 
Bewegung  fommt  ober  nicht. 

3ft  nun  auch  an  ben  ©ehörfnöch eichen  oielleicht  nie  eine  folä)e  »a$r* 
nehmbar,  fo  tft  bieS  fein  33eweiS,  bafj  fte  überhaupt  nie  »orfomntt,  fonbern 
eben  nur,  bafj  man  fie  nicht  fieht.  gür  alle  Bewegungen  aber,  wela)e  juttj^t 
auf  irgenb  welche  Seife  an  bem  Steigbügel  .'erzeugt  werben,  iß  bura>  beffen 
Sln^eftung  bei  bem  üttenfa)en  eine  fcf>r  enge  @rän$e  gefefct:  am  einen  £nbe 
beS  gujjtritteS  betragt  fie  oom  Niveau  beS  ooalen  genfterS  naa)  rüchoärM 
höchftcnS  %  £inie,  bei  einzelnen  2:^iere  ift  fie  gerabeju  9?ull,  inbera  bie  Steig' 
bügelplatte  unoerrüefbar  in  baS  ooale  genfkr  eingeteilt  ift. 

üttan  fieht,  baf  eS  gar  wenig  bie  &bfic$t  ift,  eigentliche  (Jrjittenmgen 
beS  ©teigbügelö  im  ooalen  genfter  ju  geftatten,  ober  gar  in  bebeutenberem 
Umfang  ju  bejwccfcn.  Die  SSerfc^tebungen  ber  glüffigfeitsfäule  beS  l'afcö* 
vintbco  Würben  aller  iBal;rfd)cinü'rf>feit  nach  öiel  }u  fiinr a ober  zu  lanjjfam 
unb  feineSwegS  eongruent  mit  ben  Schallwellen  fein,  auf  beren  $erceptuw 
boö)  bie  ganze  33ilbung  bed  ©ehörorganeS  ^injiett.  Diejenigen  SBcflen 
bagegen,  welche  ein  unb  baffelbe  mit  ben  oon  bem  tönenben  Körper  auö$e 
henben  unb  fortgepflanzten  Stögen  finb ,  werben  bie  eigentlich  £on  &ermü< 
telnben  fein,  unb  müffen  baS  l'abvrint^  waffer  nebft  ben  barin  ausgebreiteten 
Heroen  mit  ber  ganzen  Stärfe  treffen,  welche  bie  3lnorbnung  ber  feften  bort* 
btu  gehenben  2 beüe  unb  bie  2eitungSgcfe{je  burcr)  bie  bebten  oor  beut  £a> 
i  -.  untb  geflattert.  Die  zweite  (Haffe  oon  ©cflen($eugungöfchwingungen)ftnb 
nur  eine  bem  fortgepflanzten  Stofje  nachfolgende  2Btrfung,  ba^er  oon  SB  ei  er 
fecunbäre  ÜB  eilen  genannt l),  beren  gleichzeitiges  SBorhanbenfein  mit  ben 
erfteren  ober  primären  für  bie  ^ereeptton  beS  S  $ a  II  e*  bei  ber  Drga< 
nifation  beS  (BebörorganeS  ooflfommcn  gleichgültig  ift.  fcrofcbcm  aber  w 
bienen  fte  eine  Söerücrfichtigung ,  weil  cö  möglich  wäre,  baf?  fte  für  bie 
gultrung  ber  Stimmung  beS  ganzen  afuftifchen  Apparates  eine  Söcbeutnng 
hatten,  worauf  wir  fogleich  zu  fprechen  fommen  werben. 

S3töher  befa)äftigten  wir  uns  bloß  mit  ben  »ergebenen  SntenfitaW 
graben  beS  Schalles  unb  fugten  zu  beweifen,  baf*  bura)  mancherlei  Sorrii^ 
tungen  beS  ©ehörorganeS  nicht  fowohl  bie  abfolute  3ntenfttätS  *  Scala  ber 
äußeren  3mpulfe,  fonbern  eine  bem  ^crceptionSoermögen  beö  sJltxt>  entfpre» 
chenbe,  ber  erfleren  alfo  nur  proportionale  ben  gafern  beS  SlcufticnS  zu9cWrt 
werben  foHe. 

Die  ^cotitt  wefentliche  Aufgabe  unfereS  DrgancS  ift  aber  jugleia),  «0* 
übrigen  Dualitäten  be6  Schalles  in  ihren  ?lbftufungen  zur  SBahrnebmung  v.i 
bringen,  unb  eS  muß  311er ft  entfetteten  werben,  ob  auch  in  biefer  ^eucbnng 
bloß  baS  relatioe  ober  baS  abfolute  SBerhältnif  berfelben  ju  cinanber  anfge- 
faßt  wirb. 

OES  ift  oon  oorn  herein  nicht  zu  erwarten,  baß  eS  eine  wefentli^e 
Aufgabe  beS  ©ehörorganeS  wäre,  auf  er  ber  3ntenfität  auch  bie  übrigen 
(Jigcnfchaften  eines  SchaüeS,  feine  £öhe,  feinen  Älang,  feine  Dauer  weiter  ut 
mobifteiren:  im  ©egentheil  bürfen  wir  erwarten,  bajj  eS  für  uns  bei  bemD^t 


»)  Söeber,  a.  a.  £).  p.  442. 


Digitized  by  Google 


£örcn.  385 

baranf  mefentlic$  anfommt,  bie  6uceeffton  ber  6töj*e,  tote  fte  einem  ©eräufc$, 
einem  £on  jufommt,  and)  genau  ebenfo  $u  perciptren,  wie  bei  bem  2tuge  bie 
oerfa)iebene  ©efc$totnbtgfett  ber  äßellenbewegung  beö  Setfccrö  ebenfattd  bi$ 

jar  Sfetina  $tn  gewährt  bleibt,  um  bie  einzelnen  Jarben  oon  einanber  unter« 
föeiten  $n  laffen.  (f  ö  bleibt  bei  bem  Obr  aber  bennoej)  in  Arage,  ob  ntc^t  feine 
afumfeben  Apparate  in  biefer  iöe$ie£ung  wegen  bcö  sJP?atertaftf ,  auö  bem  fte 
allein  ^ergefteüt  »werben  fonnten,  on  einem  gewiffen  fanget  leiben  muffen, 
ä$nlt<$  wie  bei  bem  ?(ugc  eine  gewiffe  (£ ^romafie  ebenfalls  unocrmeiblic^,  ge» 
»ijj  aber  nie  3»ecf  ber  Anlage  war. 

Um  biefeö  ju  entfa)eiben,  muffen  mir  $uerfr  feben,  waG  an  einer  @d)atf* 
trclle  bei  it)rem  Durchgang  burö)  bie  einzelnen  Steife  beä  ©e^örorgancä  ge» 
antert  werben  fann.  2In  einer  Sßefle  unterfebeibea  wir  t'bre  Dicfe,  i$re  breite, 
ibre  £aucr  unb  bie  (freurfton  ber  fdjmingcnben  Heinßen  £&cila)en,  an  wel* 
$en  bie  3£efle  oorüber  gc^t.  — 

©eräuföc  unb  Zone  entfielen  nie  buref)  eine  einige  ©eile,  fenbern  im« 
mer  bureb  ein  ©oftem  oon  bellen ,  welche  einanber  mit  einer  gewiffen  ©e* 
fäwincigfeit,  Dtegeimafngfctt  oberlinregelindftgfett  feigen.  3"  freien  2ttobi* 
ficationen  ber  2BcÖen  ober  äScflcnfojtcme  ber  klang  feine  Urfaa;e  £abe,  tft 
ooOig  mtbefannt. 

2Ba$  toir  unter  ber  £icfc  einer  ©eile  oerfteben  ijt  bereits  erörtert. 
Bit  ijt  auöbrücfbar  burdj  (i/g,  wenn  g  bie  Öeff$roinbigfett  beö  ©tofeä, 
weiter  bie  2Befle  erregt,  unb  G  bie  Aortpflaii^uii^oßcfct^toinbigfeit  be$ 
'JRebiumä  bebeutet,  burdj  meiere  bie  üSellc  binbnrcbgefjt.  Sßäcfjft  eineö  ber 
betben  ©lieber,  fo  oeranbert  fiel)  natürlich  in  bem  Wlaab  ttc  X>tcfc  ber  2Bet(e. 
340,88  WttUt  i)^  bie  SortpfanjungSgefa^inbigfcit  bea  ed;afleö  in  atmofp^ä* 
rifr$er  £uft  oon  16°  (£.  16  2to£c  in  ber  Seeunbe  bilben  ben  $on  c  ber  32* 
fliegen  JDrgelpfeife.    Darauc  beregnet  fta)  bie  X^tcfc  einer  in  i£r  cntjtan* 

340  88 

beuen  SSctte  auö  — — es  21,31  sD?etcr.  >I>?it  biefer  Tiefe  pffanjt  fte  fta) 

in  ber  £uft  fort,  fo  lange  biefe  bie  gleiten  Sigenfdjaftcn  behält. 

1428  Steter  beträgt  bie  Sortpflanjungtfgcföwinbigfeit  bcö  3c$atfe<3  im 
©affer;  ber  eben  genannte  Zcn  ginge  bur$  baffclbe  alfo  mit  einer  2Öcllen* 

tiefe,  welche  glei$  wäre:  — tj-  =  89,2  Steter. 

ftirSuft:    für  'Badet: 

Sic  SBellenbtcfe  für  baö  contra  c  mit   32  ©töpen  beträgt  10,1öS     44,6  SKeter. 
•         »          •        grofe   C  •     64     «         •        5,0775   22,3  • 

»     »  «eine   c    »    128    .         •  2.53875  11,15 
»     -           c    .   256     »         »        1,269  5,575 

-     •  c    .   512     -         -  0,6345     2,7875  - 

.     »  c    »  1024     »         -        0,317  1,39 

2)te  £icfe  fdmmtlidjer  buret)  bie  ?uft  $u  bem  ©et)örorgan  ftcf>  fortpfTan* 
jenber  Sßeflcn  erfährt  fomit  in  bem  Vaborintbmaffer  eine  proportionale  23er» 
gröfjernng.  X^ieö  ift  jebod)  in  Söejicbung  auf  bie  ©eflenfoftemc  ganj  gleict)* 
gültig.  SEBtr  toiffen  (cf.  oben  p.  362),  bafi  mit  ber  2)icfc  ber  ©eile  bie 
^rcarftott  ber  fe^mingenben  2^cilc$en,  fomit  alfo  auc^  bie  3ntenfität  ber 
<3c^aClcmpfinbung ,  fomeit  fte  baoon  bebingt  ijt,  nic^t  jufammen^ängt;  bafj 
bie  relattoen  Slbflänbe  ber  einzelnen  23erbic^tungömarima ,  meiere  bie 
tott^ö^e  befrimmen,  ebenfaflö  babure^  nir^t  oeranbert  werben  tönnen.  Die 
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Dauer  t cö  (£inbruefc3  einer  Spelle  in  irgenb  einem  $tanft  tco  Vaboruubiv 
fann  baburd)  ebenfalls  mein  oeränbert  werben,  ba  biefc  allein  abhängig  iß 
oon  ber  Dauer  ber  Schwingung  beö  tönenben  Äörperci;  fte  betrogt  Vi6  beim 

tieften  C,  unb  yi024  Seeunbe  bei  c  ber  Orgelpfeife:  gleichgültig,  in  wcl* 
ehern  sD?ebium  ftd)  ber  9?ero  beftnbet. 

Die  SBergrößcrung  ber  SBcflenbicfe  in  bera  tfabprinthwaffer  $at  baä 
©ute,  baß  fämmtliche  Theile  bcffclben  fo  gut,  ober  für  bic  höhlten  Jone  na&c 
ju  fo  gut  wie  gleichzeitig  in  bicfclbcn  3#<*nbe  bei  bem  ÜBorübcrjichcn  ber 
lßeüe  gebracht  »erben.  Denn  wac  ift  auch  bie  größte  £öhc  einer  (Schnede 
oon  4,121'"  bei  Physeter  macrocephalus,  ober  ihre  größte  93eite  7,00"'  bei 
Balaena  mjsticetus,  bie  größte  Dicfc  einer  Slmpuflc  oon  1,85"'  wie  bei  bem 
afrifanifdjen  (Jlcphanten  gegen  eine  SBellcnbicfe  oon  44  Üftetcr  ober  felbfl  nreb 
oon  1  Wctcx? 

Die  S3reite  einer  SBcfle  fann  bei  beren  fugeiförmigem  ftortfehrciten 
nur  in  fofern  in  Söetractyt  fommen,  alc*  ju  ber  (jrrfchüttcrung  beö  sJ?er 
oen  oon  ber  fugeiförmigen  3Bellc  ber  äußeren  £uft  nur  ein  gewiffer  Tbct'l 
benu$t  wirb,  inbem  nämlich  in  baö  ?aborinthwaffcr  feine  breitere  i8cfle  ein 
treten  fann  alö  bie  Ocffnung  be<$  8cnfrcr<j  juläßt.    Da  nun  ber  9?aum 
unmittelbar  hinter  bem  ooalen  Softer  in  allen  JäHen  einen  größeren  ?änge 
unb  23reiten*Durchmeffer  hat  alö  biefc  Deffnung,  fo  werben  bei  bem  fuget 
förmigen  $ortfchreiten  ber  2Beßen  hinter  bem  Jenfter  bie  (Jrfchütterungcn  fleh 
wohl  allerwärtej  in  biefemüfaum  oerbreiten,  jeboch  mit  beträdjtlicher  Dermin* 
berung  ihrer  ©rößc,  ähnlich  wie  ba<3  £id>t  mittelfl  cincä  3crft™uunge*glafec> 
einen  großen  Kaum  ju  erfüllen  oermag,  aber  jeben  einzelnen  ^unft  in  bem 
s3ttaaß  weniger  hell  erleuchtet,  als  bie  3er|treuung$fraft  *>cc3  ©lafe<3  baci  Vicbt 
in  weiterem  Umfang  oerbreitet.  Daburch  wirb  bie  3ntenfität  beö  legten  3«»' 
pulfeö  oerringert,  ohne  baß  |Tch  an  ben  übrigen  ^igenfa>aften  ber  ©eile  etwa* 
änbert. 

Wacbbem  wir  bie  23eränberungen  alle  fennen  gelernt  ^ahtn,  welche  eine 
Sßcllc  erleiben  fann,_et;e  fic  bie  Sluöbreitung  beö  9leufticuc3  trifft,  entgeht  $u 
lefct  noch      Sr(l3c/  °&  Mi  c^n  SBellcnfpftemcn  burch  bie  oor  bem  9?ero 
gelegenen  Organe  unoermeibliche  33eränberungen  eintreten,  ob  mit  einem 
ÜÖort  ein  ©elbfltöncn  berfclbcn  entftehen  fann,  wobei  natürlich  ber  ganjc 
Umfang  ber  unterfdjeibbaren  Töne  junädjfr  oon  biefen,  in  bem  Ohr  eigentlich 
erft  beroorgerufenen,  abhinge.    Offenbar  aber  fommt  eö  barauf  an,  biefetf 
©clbfttöncn  ber  einzelnen  Theile  beö  ©ehörorganeö  §u  oermeiben,  wobura) 
immer  ber  ©runbton  berfelben  eine  ungebührliche  $röpoberan3  befäme.  ÜKcr 
altem  fommt  biebei  bac3  Trommelfell  in  Betracht,    ©eebcef l)  h«t  baraaf 
hingewiefen,  baß  man  baffelbe  nicht  alö  ein  3njtrumcnt  für  fich,  fonbern  mit 
ber  Trommelhöhle,  ben  ©ebörfnöchelchcn  u.  f.  w.  ju  einem  complieirteren  ?lo^ 
parat  $ufammcngcfc$t  auffaffen  müffe.    ©efonberö  bie  SBcrbinbung,  weltbe 
burch  bie  ®cbörfnöa)elchen  jwifchen  Trommelfell  unb  Vaborintbwaffcr  bertjc* 
(teilt  ift,  wirb  geeignet  fein,  bie  ÖJlcichmäßigfeit  bec3sl>?itfchwingenö  be^  Trcm^ 
melfelleö  für  eine  große  Keihc  oon  Tönen  3U  ermöglichen,    ©irb  nämlta) 
eine  fleinc  etwaö  jtramra  gefpanntc  Membran  angeflogen,  fo  giebt  fic  einen 
jiemlich  flarcn  Ton.    9Birb  berfelbe  mit  einem  anberen  ilörper  in  ber  9?äf?e 
ber  Membran  angegeben,  fo  geräth  fic  in  fehr  lebhafte  Schwingungen, 
wcldie  jeboch  rafch  ermäßigt  werben,  fobalb  man  ben  Ton  um  wcutjtf 
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(um  l/Qo*tx  y»^0«)  änbert,  unb  fofort  ocrfchwinben,  wenn  tiefe  Äbänberung 
noch  mehr  wäcbft.  Wur  bei  2,, 3,  4  maf  langfameren  Schwingungen  ent* 
ftehen  auf«  neue  wieber  Scbwiugungcn ;  babei  tönt  aber  bie  sD?embran  ihren 
eigenen  ion,  nicht  bie  angeftimmten  tieferen  £öne.  Dem  $ur  <falgc  befänbe 
ftd>  unfer  ©ehör  burch  baä  Trommelfell  an  fleh  in  ben  äußerfl  ungünfKgen 
SSerhältniffen,  baß  c<$  nämlich  einen  einzigen  Ton  fe^r  ftarf,  Töne,  welche  bar* 
aber  ober  bantnter  tagen,  in  fo  fchnett  abne^raenber  Starte  auffaffen  würbe, 
baß  ber  Umfang  ber  Scala  hörbarer  Töne  außerorbentlich  Hein  bleiben 
müßte,  u>a£  boeb  in  ber  2 bat  nicht  ber  Aafl  ift. 

Stach  finbet  bte  Erfahrung,  baß  große  Membranen  bei  einem  mittleren 
©rab  ber  Spannung  oon  einer  mäßigen  Tiefe  an  aufwarte*  ade  Tonabfht* 
fungen  mehr  ober  weniger  beuttia)  wieberjugeben  »ermögen,  feine  ?lnwen- 
bung  auf  baö  fo  fteine  unb  jiemlia)  ftraffgefpannte  Trommelfell,  au ßcr  etwa 
bei  fe^r  h<>hcn  Tönen,  wobei  bie  Stärfe  ber  SÖa^rnr^mung  ebenfalls  noch 
fehr  ungleichmäßig  fein  würbe. 

X>te  oon  Seche  et  entwickelte  l)  Theorie  bcö  ÜHittencntf  liegt  feiner 
Slnftcbt  über  bac3  3luc3funftc5mittet  ju  ©runbe,  wetc^eö  für  jene  außerbem  fo 
angünfh'gen  2$crhaltniffc  be<3  Trommel fettecj  in  ber  9catur  getroffen  ifr.  (£ö 
bepfe^t  nämlich  in  bem  3Biber(tanb  ber  $wifrt)en  ooalctf  ftenfter  unb  Trommel' 
fett  gehemmten  SÄeibc  oon  $ehörfnöchclcbcn.  Itaret)  fic  gränjt  baö  Trom^ 
metfefl  fo  gut  wie  bireet  an  bie  3Bibcrftanb  leiftenbe  Oberfläche  betf  Vabo^ 
rintbwaffertf.  3*  größer  ber  SBibcrftanb  ift,  um  fo  geringer  wirb  ber  Einfluß , 
wetzen  bte  $)ö^e  bcö  erregenben  Toncä  auf  bie  Stärfe  betf  ^itfebwingenö 
hat.  Dabura)  ift  bie  Sttögticbfeit  gegeben,  eine  große  Wctyc  oon  Tönen  auf^ 
jufaffen  unb  auch  bei  rafa)er  Slufetnanberfotge  oon  einanber  ju  unterfchetben. 

Sä)on  auö  Üttü tlcr'Ö  SScrfuchcn  ift  befannt,  baß  je  ftärfer  baö  Trom* 
metfctl  gefpannt  wirb,  um  fo  mehr  bie  ftähigfeit  oertoren  geht,  tiefere  Töne 
ju  oernchmen.  (Jö  werben  aber  bei  noch  höheren  SpannungcJgrabcn  aurb 
bie  ^oben  Töne  fehr  unbeutltch,  wenn  fte  nicht  gleichzeitig  fehr  große  3ntcn> 
fität  befüjcn.  Darin  liegt  ein  weiterer SBortheit  bec3  2lpparate$,  baß  bie  Scala 
ber  Trommetfetl»Spannung  mit  ber  Scala  ber  Töne  in  einer  gewiffen  $5e* 
jie^nng  ftel>t;  benn  baburch  ift  cd  möglich,  worauf  ec3  meift  anfommt,  biefe 
ober  jene  Töne  oor  anberen  beuttia)  ju  oernehmen,  giele  nämlich  eineSpan- 
nungOfcata  mit  ber  abfteigenben  Sntenfitätäfcata  ber  5£öne  überhaupt  jufam» 
men,  fo  ginge  gerabe  ein  £auptoortheil  ber  witlfürtichcn Spannung  oertoren. 

3ene<?  Ü)?itfchwingcn  beO  Xrommelfelted  barf  nicht  altf  ein  fetbpftänbigcö 
gorttdnen  ber  Membran  betrautet  werben,  wobura)  eben  jebe  Sicherheit  ber 
Sluffaffung  oerfchiebencr  $;öne  oertoren  ginge.  SBare  ein  fotehetj  ^orttönen 
möglich,  fo  föhnte  bei  gleichmäßiger  J^ortbaucr  ber  (Erregung  oon  Schwin^ 
gungen  bie  (Stärfe  bc6  empfunbenen  ^onee]  warfen,  wac?  nicht  geflieht;  ec3 
fönnten  Stöne  burch  ©töße  entfteben,  welche  nicht  fo  regelmäßig  unb  gefdj>winb 
erfolgen,  baß  fic  fclbft  einen  ion  bilben,  waö  ebenfaücj  nicht  flattftnbet,  wenn 
man  nicht  etwa  bie  feltcnen  ^äfle  cince?  tyUen  Ätingcnö  bei  einem  febr  frar- 
fcn^natl  hi«hcr  rechnen  wiö,  enblich  würben  bie  Ätangftguren  auf  bem  Zxom 
mclfefi  eine  9?egelmäßigfcit  jeigen,  welche  fic  nicht  beftycn  2). 

2luch  oon  ber  ?uft  in  ber  £rommclhöhte  wirb  fich  bei  ber  Kleinheit  beö 
SRaumec),  ber  fic  cinfchließt,  fehwer  beweifen  taffen,  baß  fic  beO  eclbfttönen«? 
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fät)ig  ijt,  ebcnfo  wenig  aU  btc ?uft  ber  & uftachi' fchen trompete  btcö  oorauö* 
fcfcen  läßt. 

s3??an  wirb  nach  äffe  bem  oermuthen  bürfen ,  baß  an  ben  SSellenjügen, 
welche  Zerit  unb  ©eräufd>e  erzeugen,  in  bem  Dhr  möglichft  wenig  oeränbert 
werbe,  baß  alfo  in  bem  ^abprinthwaffer  eine  in  ©cjiehung  auf  bie  ©uecef* 
ftott  ber  Schwingungen  nicht  bloß  rclatio,  fonbern  abfolut  gleite  9iei^e  ab» 
laufe,  wie  in  bem  tonerjeugenben  Körper. 

2)a  wir  nia)t  wtffen,  oon  welchen  (Jtgcnfchaften  ber  Sellen  ber  ßlang 
eineä  <Bd>at(eö  ober  £oncö  abbauet ,  fönnen  wir  auch  nid)t  untcrfua)cn,  ob 
oon  ihm  in  ber  SBejiehung  feiner  äuffaffung  feinem  (£ntfte$en  baej  9?äin* 
liehe  gilt,  wie  oon  bem  mufifafifdjen  2Bertfj>  eine«  £onec3. 

Vicgt  in  ben  afufttföcn  Apparaten  bie  ftähigfeit,  fta;  gewiffen  äußeren 
Smpulfcn  ju  aeeomobiren,  ift  cä  jur  Sluffaffung  ber  Vcrfcbiebcnbeit  biefer 
3mpulfe  nott)wcnbig,  baß  gemiffe  Vcränberungcn  an  einzelnen  feilen  bed 
©chörorgancö  oor  fta)  geben,  fo  brä'ngt  ftcb  bie  %xaQt  auf:  wie  ift  e<3  mög- 
lich, baß  bei  ber  im  3$erhältniß  jum  Umfang  betf  ganjen  ©et)örorgancö  boch 
fo  großen  ©efchwinbigfeit  bcr  ©^aHweflcn  immer  noch  rechtzeitig  bie  geeig* 
neten  Sorfcbrungcn  jur  51baption  für  ben  burd)gel)cnbcn  SBcllenjug  getroffen 
werben  fönnen? 

3m  Slflgemeinen  giebt  cö  brei  2??öglichf  eiten ,  an  bie  gebaut  werben 
fann.  3wei  baoon  grünben  ftcb  auf  bie  9?croenwirfung,  bie  brittc  auf  einen 
in  gewiffen  gaffen  benfbaren,  rein  mcc$anifc$cn  Effect.  2Bir  wiffen,  baß  bie 
Verengerung  ber  ^upiüe  auf  einen  reflcctorifa)en  2lct  ber  9?eroentt)ätigfeit 
bafirt.  Stwaö  $(ebnlia;cö  fönnte  in  bem  £t)r  ebenfalls  ftattfinben,  unb  jwar 
auf  boppeltem  2ßegc:  ber  eine  2Beg  ginge  bura)  bie  empftnbenben  gafern  bc<5 
Slcufttcuö  ju  bem  Zentrum,  unb  oon  bort  $u  ben  motorifc^en  Heroen  ber 
ÜJ?uc3fc(it  bcr  ©ehörfnöchelcben ;  ber  jweitc  2ßcg  oon  ben  in  großer  sU?engc 
in  bem  äußeren  £>hr/  ©chörgang  unb  ber  äußeren  JDberßächc  bcö  frommet* 
fcllecj  oerbreiteten  fenfttioen  Jafern  betf  fcrigcminuö  unb  anberer  Srnpfin* 
bungöneroen  eben  rabin. 

2Sir  wollen  tiefe  beiben  gäffc  juerft  prüfen.  ©cht  ber  3Seg  bc<3  9te* 
flercö  bura)  ben  2lcujticu0,  fo  fc$t  bieö  oorauä,  baß  biefer  bereit  bura;  ben 
Anfang  beö  SBcflcnjugcö  getroffen  worben,  für  weisen  bie  Slccomobation  mit 
großer  ©c^neffigfeit  ijergeffefft  werben  fann.  ®efc^iet)t  bieö  aua)  unbewußt, 
fo  fann  cö  bod>  rafcb  gefebeben,  ba  bie  betreffenben  SWuöfeln  mitCtucrftreifen 
ocrfet)cn  finb,  unb  bac3  »unbewußt«  ift  t)ier  in  bemfelben  ©inne  gu  nehmen,  in 
bem  wir  fagen  fönnen ,  baß  bie  bem  SBiflcn  unterworfenen  SRcfpirationömuö* 
fein  ebenfalls  für  gewöhnlich  unbewußt  it)rc  (£ontractiom)$uftänbe  änbem, 
unb  weiter  in  bem  ©inne,  in  welchem  wir  eigentlich  oon  jeber  SWuöfclbewe* 
gung  fagen  fönnen,  fie  gcfchät)e  unbewußt,  inbem  3*bem,  welcher  bic  anato* 
mifchen  SSerhältniffe  nicht  fennt,  biefe  Unfcnntniß  nirfuö  ntatet,  weil  er  ben 
(£ffeet  be<3  2BiUent3  fennen  lernen  fann,  obne  bie  SPHttel  ju  ahnen,  burch  welche 
ber  Effect  herbeigeführt  wirb.  3ubcm  fühlen  wir,  wie  fc$on  erwähnt,  bei  bem 
horchen  im  Innern  be«3  £>hrcc3  eine  gewiffe  Veränberung,  bie  mit  bem  HBil* 
lenöaet  ebenfo  jufammenhängt,  wie  baö  ©efühl  ber  Slnffrengung  bei  irgenb 
einem  anberen  gegen  bic  5)}uöfelthätigfcit  gerichteten  geficigerten  geizigen 
3mpul$.  ©efchicht  biefer  Reflex*  auch  außcrorbentlich  fchnell,  fo  fann  er  boa) 
nur  nü^cn,  wenn  mehr  alö  eine,  einem  einzigen  3"^pulö  auf  ben  OJebörncro 
cntfprcchenbc  2Bcffc  baö  (Gehörorgan  paffirt.  ipier  wiebcrhplt  fleh  bicfelbc 
früher  fchon  angeregte  gragc:  ob  fleh  nämlich  ein  auf  ein  claftifchcc3  ^ebium 
aucjgeübter  einmaliger  ©toß  ohne  mitfolgenbcäßeffcnbcwcgung  in  bemfelben 
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fortpflanzen  tonnt?  ob  e$  bcnfbar  fei,  baß  ein  fola)c<J  Sflolecül  momentan 
$ur  ootlfommenen  föulje  $urücffchren  fönnc,  fobalb  bic  3£irfung  betf  Stoße* 
an  i$m  oorübergegangen  ?  Der  ©irfung  ber  9)Jolecularfräfte  ja  golge  fa)cint 
mir  bie  ^coglidjfcit  in  gcrabem  Verhältniß  jur  SBollfommenheit  unb  im  um» 
gefeilten  $ur  Starfe  ber  Slafhcität  cine<5  ftörpero  $u  freben.  *Wag  ftd)  nun 
aud>  immer  ber  Stoß  zweier  gufammenfa^renber  ^uftfa)id)ten  bura)  bic  Sit* 
mofphäre  o^ne  (frregung  cincc5  größeren  iöellenjugeö  bewegen,  fowirb  bie(£nt» 
ftc^ung  etueo  folgen  faum  oermciblta)  fein,  wenn  ber  Stoß  biö  ju  bemTrom- 
melfeU  fortgepflanzt  worben.  Datf  Älirren  ber  fytiftex,  baö  3<tterii  ber 
dauern,  ja  aua)  bie  Hebungen  an  unferer  eigenen  93rufhoanbung  in  folgen 
gatten  fprea)en  beutlia)  genug  für  bie  &nna$me  oon  Schwingungen  betj  Trom- 
melfelle^ wcla)e  niö)t  momentan  wie  ber  Stoß  finb,  Arabern  bcnfclbcn  fürjere 
ober  längere  3«t  Überbauern  fönnen.  Sinb  cö  alfo  in  foleben  Mafien  9?eib,en 
»on  3m»ulfen,  welche  ben  ©e^örnero  treffen,  fo  wirb  bie  löirfung  tcr  aflcr 
erflen  auf  i  im  unoermciMia)  unb  nur  für  bie  unmittelbar  folgenben  eine 
3$orfe$rung  jur?lbn>e$r  ober  f^ärferen  Sluffaffung  auf  biefem2ßeg  bcöSRe» 
fleretf  moglia)  fein. 

3fl  nun  aber  ber  3mpulcJ  »on  fo  großer  3ntenfität,  baß  fa)on  bic  erfte 
Sinwirfung  auf  ben  9fero  höä)ft  nachteilig  erachtet  werben  muff,  fo  würbe 
bic  ÜÄöglia)fcit,  ihn  bura)  Apparate  abzuhalten,  welche  oor  bem  Wer»  liegen, 
nichts  met)r  nüfccn.  fdnntc  für  folö)e  gäUe  ber  »uöweg  getroffen  fein, 
baß  ber  SRefler  auf  bem  anberen  2öeg  &u  Stanbe  fdme,  welchen  wir  oben 
angebeutet  haben,  ©efonberö  ber  äußere  Öchörgang  ijt  außerordentlich  rcia) 
mit  £öa)jt  empfinblia)en  9?er»cn  oerforgt,  wober  ber  unerträgliche  ftifccl,  wenn 
bie  glätte  ober  nur  beren  jarte  gegen  bie  21a)fe  bcö  ©ebörgangeß  gerichtete 
Jpära)en  berührt  werben. 

tiö  liegen  meinet  2ßiffenö  $war  feine  birecten  (Jrpcrimentc  oor,  um  \u 
entföeiben,  ob  auf  Weisung  biefer  Alarf>c  eine  ftärfere  Spannung  becj  2 rem 
mclfellcö  eintritt,  allein  ber  SBerfuch,  wela)en  man  jeben  Slugcnblicf  an  fta) 
felbft  machen  fann,  feheint  biefe  Vcrmuthung  ju  betätigen.  9?ähert  man 
nämlich  einen  Äörper  biefer  ftläcbc  unb  berübrt  leife  bic  Jpävchen,  fo  cntftcl>t 
auf  er  einem  gewiffen  Stauer  (bie  bircetc  golge  beä  fiifcclo)  ein  (Mcfübl  tie- 
fer im  Dfyx,  bem  ooUfommen  ähnlich,  wcla)cO  man  bei  fcem  £orcf>en,  bei  wiE- 
furlichcr  Spannung  betf  Trommelfelle^  hat. 

2)aß  ©eilen ,  welche  baö  Trommelfell  in  ftarfe  Schwingungen  ocrfcjjcn 
tonnen,  auet)  Vibrationen  ber  feinen  furjen  £ärchen  heroorrufen  werben,  liegt 
gewiß  im  SBereia)  ber  $Jiogli<hfcit ;  baß  ferner  bei  bem  ziemlichen  ißcg  ber 
Üßelle  oora  Eingang  beä  OJehörgangeö  bid  jum  Trommelfell  eine  3cit  oer- 
ürct'du,  i(t  gewiß,  unb  baß  bei  ber  Schnclligfcit  ber  9?eroenIcitung  im  Wegen- 
fa0  jur  oerhältnißmäßig  großen  Vangfamfeit  ber  Sa)a((wetlen  bie  le^tcren 
oon  ber  Erregung  ber  motorifa)en  9?eroen  überholt  werben,  ijt  nia)tö  Un* 
mögli^eo'.  (Sine  anbere  grage  aber  i(t:  fann  eine  mea)anifd;c  Vorfehrung, 
wie  bie  Spannung  bcc3  Trommclfcae<J,  welche  natürlich  oiel  mc^r  3cit  cr- 
forbert,  alO  bie  ?Wolecularocrdnberung  ber  sJ?croenfub|tan$ ,  fd)ncllcr  getrof- 
fen werben,  al$  bie  Schadwclle  baO  Trommelfell  erreicht?  Tie  oon  J^elm- 
h  o  1  ^  l)  angefüllten  ^ieffungen  über  bie  gortppanjungcgcfd)winbigfcit  ber 
9feroenrei$ung  fönnen  unci  h^r  alö  ?lnhalwpunft  bienen.  3wifd;en  Applica- 
tion be$9ieige<3  an  bem  50  —  60  TOllim.  langen  ^üftnero  einetf  ^rofebeö  unb 


l)  gJIonat«beria;t  ber  SB«l.  2Cfab.  1850  3anuar. 
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tcm  mecfjanifdjen  (Effect  ber  Sieijung  (#ebung  etneö  ©cwtttjteö  oon  betraebt 
lieber  ©röße,  100  unt  mc^r  ©ramm)  oerfrrieb  eine  3eit  oon  0,0014—0,0020 
Sccuntcn.  Vcgt  man  ter  gortpflanjungögcfdjwintigfeit  beö  ©djatteö  tu  ber 
*!uft  bei  16°  G.  tie  3<*&I  340,88  3)?cter  für  bic  ©ecunte  p  ©runte,  ber 
Vänge  teö  äußeren  ©c^örgangeö  für  ben  (Erwadjfcnen  24,816  Sttifltm.,  fo 
braucht  ber  <5dj>all,  um  tiefen  9iaum  ju  paffiren,  0,00007  (Beamten. 

Sollten  mir  au#  bte  größere  9?eroenba£n  in  unferem  Salle  ganj  per« 
nacf>läfftgen ,  bte  oeränterte  gortpflanjungögcfäwintigfeit  in  ber  bober  um 
perirten  Cuft  teö  äußeren  ©e^örgangeö  niebt  in  ^fectinun^  Rieben,  unb  fern 
geforberten  mccfyam'fcfKn  (Effect  ter£rommelfeflfpannung  weit  unter  bic  (Srcfe 
^erabbrüefen,  meiere  bem  £eben  oon  100  ©ramm  entfpric^t,  fo  bürftc  ce 
boefj  ferner  glaublich  fein,  baß  biefer  oerlangte  meebantfe^e  (Effect  no$  früher 
$u  Stanbe  fomme,  alö  bie  $Belle  an  baö  Trommelfell  anfölägt. 

Äommt  alfo  aucf>  auf  tiefem  2Beg  ein  Stefler  jn  Stanbe,  fo  fann  er 
aiut  nur  wie  im  erfreu  gall  für  längere  ©ellenjüge  einen  9ht$en  baben. 

9?un  bleibt  no$  bic  brttte  s3J?ögIicfyfeit  übrig,  meiere  in  Betracht  gegogen 
werben  muß.  (Eö  ijt  nämlidj  ju  unterfuetyen,  ob  ter  Stoß  einer  Scbaüweüe 
felbjt  einen  mec$amfd)cn  (Effect  erzeugen  fann,  bnr$  merken  in  bem  afufKfc&cn 
Apparat  eine  folä)e  üBeränterung  entfte&t,  wie  fte  bie  Aufnahme  beö  3mpitlftt 
oon  Seiten  beö  KcttfHat*  ocrlangt.  3«  «we  weit  bie  gegenfeitige  (Einfniefam] 
ber  ©e^örfnöc^elc^en  gegeneinanber  bie  ju  heftigen  $8irfuna,cn  großer  33cu- 
gungö  wellen  fett  $u  einem  gemtffen  ^unft  neutraltftren,  wie  überhaupt  bic 
3ntenfität  ber  Schwingungen  oerringert  werben  fönne,  haben  wir  eben 
fc^on  befproc^cn.  <£ö  ließe  ftd>  aber  aud>  benfen,  baß  bureb  bic  ©cballweflcn 
felbft  auf  mcd>antfa)cm  2Bcg  bie  Spannungögrabe  beö  fcrommelfclleö  oer- 
änbert  werben  ftfnntcn.  93ci  einer  frei  über  einen  Sfting  gefpannten  Membran 
ift  bieö  freiließ  ntc^t  benfbar,  wenn  bie  3ntenfttat  beö  ©c^afleö  ntc^t  eine 
fc^r  große  Spo^c  bereitö  erreicht  hat,  unb  auch  bann  noch  wirb  bie  (Elafhci* 
tat  ber  Membran  allein  tie  föücffchwingung  mit  großer  Schnefligfett  bc« 
werffrelligen.  benfen  wir  unö  jefct  aber  einen  2)?uöfel  an  bem  einen  (Enfec 
frei  aufgebängt,  an  bem  anberen  mit  einem  ©ewieht  belaflet,  fo  wirb  berfelbe 
bem  ©rat  fetner  (Elafh'eität  entfprcc^cnb  tatura)  auögebe^nt.  3n  bem  sKo* 
ment,  in  welchem  wir  taö©ewicht  entfernen,  jieht  fia)  terÜRuöfel  gufanmten; 
legen  wir  baö  ©ewicht  wieber  auf,  fo  wirb  er  wieber  auögetehnt.  3C  tör< 
jere  3^it  wir  taö©ewicbt  würfen  laffen,  um  fo  unooHfommcner  wirb  oon  einem 
gemiffen  Content  an  bie  Verlängerung  beö  ftuöfelö,  unb  fte  fann  bei  einer 
gemiffen  ©c^ncüigfeit  beö  SBcehfclö  sJJuH  werben,  wenn  bie  (ödjneüigfcit  ben 
©rat  erreicht  bat,  baß  bie  Trägheit  ber  IWiffe  in  bem  ^cittbcikben,  wäbrent 
bem  baö  ©cwia)t  angehängt  bleibt,  ni$t  mcbv  überwunben  werben  fann. 
Kenten  uur  bicö  auf  baö  Trommelfell  unb  feinen  ©pannmuöfcl  an,  fo  wirft 
bic  (Elaßicität  ber  Membran  alö  ©erntet,  welc^eö  an  bem  Tcosor  tjmpaoi 
}te(t. 

(Eine  ©c^allwellc,  welche  gegen  bic  Außenfläche  beö  ^rommclfcOeö  ge* 
riebtet  ift,  wirft,  wenn  jte  eine  93eugungöfc^wingung  beö  2:rommclfcfleö  nad> 
innen  überhaupt  bcrbeifül^ren  fann,  ebenfo,  alö  ob  in  biefem  Moment  ein 
2:bcil  beö  an  bem  Tensor  tjmpani  ^ängenben  ©cwtcbteö  entfernt  würbe, 
rie  (Elajtiettät  beö  sD?uöfelö  befommt  baburc^  ein  gewiffeö  ltcbcrgewta)t,  in 
bem  feine  3«g^afl  *>on  tem  äußeren  Drucf  ber  2£cfle  untcrjhi^t  wirb.  3« 
fd)neöer  nun  bic  in  gleichem  8tnne  wirfenben  3mpulfe  ber  näcbjrcn  29eßcn 
cinanber  feigen,  um  fo  flcincr  wirb  ber  3f»traum  für  bie  töürffc^winguna,, 
biö  tiefe  nur  in  fe^r  geringem  ©rate  eintreten  fann,  weil  ftcb  if>r  ticlrag^e« 
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ber  Waffe  in  bcn  ©cg  legt,  welche  in  einem  fo  fitrjen  Moment,  wie  taö  3n= 
terrafl  jweier  <Stöf?e  cineö  fe$r  ^o^en  Zone*  (etwa  Vioooo  <Becunbe)  ifl,  un* 
möglich  nberwunben  »erben  !ann.  9?nn  iß  ber  3ug  beö  claftifchen  SKuöfelö 
eine  ftetig  wirfenbe  Kraft ,  bie  eö  möglich  macht,  baf  ftch  feine  ©irfung  im* 
mer  genau  nach  ben  fleinften  Unterf^ieben  in  ber  ®rö£e  ber  3nteroafle  je 
jweier  3mpulfe  richtete,  baf?,  mit  anberen  ©orten,  ber  ©pannungögrab  beö 
fcrommelfefleö  babureb  immer  ber  £öt)e  beö  £oncö  aeeommobirt  würbe. 

derartige  3$orfcbruna.cn  werten  bunh  bie  primären  2Öeücn  fclbft  wot)l 
fcbwerlich  je  in  weiterem  ilmfang  getroffen  »erben  tonnen.  Doch  fennen  wir 
bie  Aeinbeit  beö  ganzen  'JRcchaniömuö  $u  wenig,  um  oon  oorneweg  bie  Un* 
möglichreit  behaupten  ju  tonnen,  baf  fdjwac^e  (Erbitterungen,  welche  jene 
Sßellen  beö  primären  3tof?eö  begleiten,  nicht  noch  Effecte  erzeugen  tonnten, 
we!6e  IWobijtcattonen  ber  ©chaMeitung  im  ©cfolge  Ratten. 


IV.  Der  af ufrtfdjc  ftero. 


1)  Slnatomifcheö. 

(£ö  i(t  oon  SBichtigfeit,  \u  erfahren,  unter  welchen  SSebingun  gen  bcn  Dä- 
fern beö  ©tnncönero  jundchft  bie  (Scbaflfchwingungen  jugefü^rt  werben.  Da» 
ju  ift  und  bie  tfenntnif?  feiner  <£nbauöbreitung  unb  baö  tfagerungöoerhältnif* 
ju  ben  afuftifeben  Apparaten  nott)wenbig.  Verlauf  beö  etammcö  unb  Ur* 
fprungöjteae  im  ©e^irn  ift  bagegen  für  baö  eigentlich  Wujtifche  oon  feinem 
Gelang.  Denn  in  bem  Moment,  in  welkem  bie  (Schallwelle  ben  Slcufticuö 
getroffen  h«t,  h«t  fte  it)re  ©ebeutung  alö  ©cbaUwefle  auch  oertoren.  Der 
Vorgang  in  bem  sJ?ero,  welker  bie  Ütonempftnbung  »ermittelt,  ift  fo  weit 
oon  bem  Vorgang  in  ber  fchallleitenben  ©ubftanj  bieöfeit  beö  Heroen  oer- 
febieben,  alö  ber  i&emifctyc  2let  ber  Verbrennung  eineö  Snbjrucfeö  beö  Grmpfin* 
bungöneroen  oon  bem  ^rocefj  in  it)m,  welcher  ©djmerj  oerurfac^t. 

ric  ganje  Unterfuc^ung  ^erfaßt  bemnach  blofj  in  eine  $ifto(ogif$e,  wo« 
bei  befonberö  ber  äßertt)  ber  auf  biefem  (Gebiete  aufgefunbenen  5tt;atfa(tyen 
unb  gefreflten  Probleme  in  afufh'fcher  23ejiehung  abgef<$dfct  werben  muß,  unb 
in  eine  topograpt)ifche,  welche  bie  Verhältniffe  ber  £age  ber  Heroen  ju  ben 
weiteren  pt)öftfalifchen  Apparaten  in  eben  biefer  33ejie^ung  »ürbigt. 

galten  »ir  unö  gunaa)fi  an  ge»iffe  (figenthümtichfeiten  beö  Slcnfticuö, 
burdj  »eiche  er  fich  »on  ben  übrigen  Heroen  unterfa)eibet,  fo  ftnbcn  wir  feine 
'JJrimitiofafern  aflerbingö  fet)r  fein,  0,002— 0,005'"  meffenb,  aber  bei  weitem 
nicht  oon  fclc^cr  Dünne  wie  5. 33.  bie  ©efcneroenfafern  in  ber  Retina,  »eiche 
einen  Dnrchmeffer  oon  0,0015"'— 0,0002"'  jeigen.  @in  dujjerfi  jartcö  sJ?cu* 
rilem  macht  fchon  bie  gafern  beö<Stammeö  unfercö  Heroen  fet)r  feiert  jerfrör* 
bar.  Üttan  tonnte  bemnach  geneigt  fein  anzunehmen,  baß  ber  t)ier  oietteic^t 
mehr  alö  anberwdrtö  oerflüffigte  3nt;att  in  einer  ©cjichung  ju  ben  Schwin- 
gungen ftet)c,  welche  ihm  oon  bem  tfabyrinthwaffer  mitgeteilt  werben,  rnüfj* 
ten  wir  nicht  annehmen,  ber  eigentlich  $on*($mpftnbung  er$eugenbe  Vorgang 
in  bem  9fero  fei  oon  einer  Wolecutarbemung  ganj  anberer  Statur  begleitet 
alö  ber  tft,  welker  alö  Verbichtungö*  unb  Verbünnungöwcde  in  bem  Wcbium 
oor  bem  sJ?ero  auftritt,  ©leichmohl  a^er  wirb  wenigftenö  biefe  3artt;cit  In 
ber  (Btructur  ber  Jafern  bei  ihrer  (fnbauöbreitung  bie  Aufnahme  beö  immer 
nur  in  SBerbichtungö*  ober  SScrbünnungöwctJen  beftehenben  3*np»lfa*  begun 
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feigen.  Üttit  9?ec^t  $ebt  fc^on  3.  Untier  bte  annä^ernb  homogene  33t« 
fc^affcn^ctt  beö  Labyrinth  waffcrä  unb  beö  barin  futfpenbirten  Heroen  tyerw, 
um  barauö  bte  letzte  Uebertragbarfeit  ber  Schwingungen  jcncö  auf  tiefen 
ju  erflären;  boc£  fann  niemaltf  ber  jarte  53au  ber  ffrimitiofafer«  im  Stamme 
bcö  Sfcufh'euö  tn  trgenb  welche  33e$ie$ung  gu  einer  ©chaWettung  in  i&m  felfcjt 
etwa  gefegt  werben,  »tclmehr  fönnen  wir  $iefür  nnr  einen  auf  bte  eigen* 
tyftmltyt  9?er»enwirfung  bezüglichen  ®runb  auffinben,  welker  tn  ber  ®egen< 
wart  öon  Sfleroenjellen  $u  fucr)en  tft,  bte  fta)  erwtefener  Üttafjen  tu  bem  N. 
vestibuli  (^appenheim),  in  bem  Sorhof,  an  bem  9?ert>  ber  Slmpuflen  unb 
©äcf c^en  (f  a  p  p  e  n  h  c  i  m  unb  <£  o  r  1 1)  finben.  2>ie  Berührung  »on  $riminV 
fafern  unb  9?en>en$etlen  laf  t  ja  aua)  an  fo  otelen  anberen  ©teilen,  j.  93.  ben 
gafern  ber  motorifchen  unb  fenfiblen  SÖurgeln,  eine  folche  SBerfchmäleruitg  ber 
erjtcrcn  auffinben,  unbbaf  eö  in  ber  Peripherie  auf  eine  Verjüngung  ber  Safer 
abgefehen  ift,  ftnbet  ftch  überall  tn  ber  Snbauöfcrettung  ber  Heroen.  Set  ben 
höheren  ©tnncäneroen,  wo  Zentrum  unb  Peripherie  fo  na^e  betetnanber  liegen, 
wo,  wenn  ich  mich  fo  auöbrücfcn  barf,  ber  oerfchmälernbc  (Jtnfluf  ber  $er- 
»enteilen  ftch  auch  uod)  im  Verlauf  ber  Ausbreitung  geltenb  macht,  muffen  bie 
£>urc£)mcffer  ber  gafern  in  fetyr  geringen  23retten  gehalten  bleiben,  ©o  werfy 
»ott  ihre  3artM*  batyer  für  bie  fpcjipfc^e  SWcroenleitung  auch  fein  mag:  ben 
eigentlich  afufh'fctyen  3roecfen  §u  liebe  werben  fte  fchwerlich  gerabe  fo  erga> 
niftrt  fein.  £)enn  fetbft  auch  bie  getnheit  ber  gafern  in  ber  änbauöbrcitoug 
bürftc  un$  nicht  fo  wichtig  erfe^cinen,  wenn  wir  bebenfen,  mit  weiter  Vei(b* 
iigfeit  auch  an  biefe  Membranen  bie  Schwingungen  beö  SSafferG  übergeben 
(3-  Üflüller).  2U<3  unmittelbare  gortfefcung  beö  embryonalen  sJWcbuffat' 
rohrefl,  alä  welche  wir  ben  ÄcufticuS  wie  ben  Dpttcuö  feiner  (fntmicfelung* 
weife  nac^  anfetycn  müffen,  befifcen  biefe  Heroen  bafer  allein  ihren  |arten 
53  au.  ©ie  eharafteriftren  ftch  auch  burch  eine  weitere  <5igentf>üralicbfeit  al* 
(Sentralgebifbe,  wa$  »on  großem  3ntereffe  für  bie  Qrrlebigung  ber  gragc  i% 
wo  ber  ©inneöetnbrucf  alö  ©anjeö  ju  ©tanbe  fommt. 

£>icfe  aweite  (fr'gentyümltdtfett  liegt  nämlich  in  ben  Sorfommen  m 
9?er»enjctten  (®angltenfugcln)  fowoftf  im  Verlauf  ber  tiefte,  aU  auch  w 
bipolaren,  fletneren,  garten,  blaffen  ®angltenfugcln  in  ber  Sluöbrcirung  auf 
ber  Lamina  spiralis  bei  Säugern  ( gor  ti).  Die  beiben  gortfä^c  ber  Äuge! 
gingen  in  bunfelranbtge  9?eroenfafern  über.  (Tab.  II.  gig.  12.) 

<£$  t(l  einleuc^tenb,  baf  auc^  biefe  <Jigent£nmlic$feit  in  retner  »e^ung 
ju  bem  arnftifdjen  Vorgang  ftc^t. 

Sßaö  bte  (Jnbauöbreitung  betrifft,  fo  wagte  btö  je^t  feine  unferer  Äntc^ 
xitättn  in  neuerer  £tit  eine  (fntfe^etbung  ber  grage:  ob  ^^eilnngen  ober 
(Belingen?  Sineö  ober  baö  3lnbere,  ober  ^öet'beö  jugleie^  fc^etnt  allgemein 
pofhilirt  ju  werben.  S3ctm  ipecfyt  unb  beim  JÄoc^en  fanb  fR.  SSagncr  ft^lt«^ 
genförmtge  Umbtegungen,  wie  fte  in  ben  3cone$  naturgetreu  rotebergegeben 
ftnb;  2:^etluttgen  beobachtete  (Jjermaf A)  an  ben  Ampullen  unb  ©ärf($en 
beö  ©ehörorgaueö  oom  ©tör. 

25on  ^)errn  ^)ofrat^  Sagner  aufgeforbert,  gerabc  hierauf  mcinHugen» 
merf  in  oorltcgenber  UnterfttO)ung  befonberö  ju  rieten,  unterfuc^te  ia)  bie 
Ausbreitungen  beö  Acufh'cuö  im  ©e^ororgan  ber  gröfc^e,  beö  ^ec^teÄ,  ber 
^aubc,  ber  ®antf,  beö  %D?eerfchwetnö)enö,  ber  Üftauö,  beö  Halbes? ,  ©cbweinrt 
unb  einiger  mcnfdjlicher  Leithen.  bie  2tnja$l  ber  oerfchiebnen  J^urfre« 
gteö  ju  gering  ift,  alö  bafj  ic{>  meine  gemachten  S5eobad)tungen  tn  einer  abs 


l)  3ritfcf)rift  f.  wijT.  3oo(.  U  p.  105. 
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gefchlojfnen  ocrgleichcnb  anatomischen  Sfi^c  oon  einiger  S^oUflänbt^fctt  mit* 
t|ctfai  fönnte,  eine  burchgeführtc  htftologifche  Untcrfuchung  ofler  Steile  hier 
fo  wenig  am  %pia$  wäre,  alö  eine  ausführliche  anatomifebe  ^emonftration 
beö  Öehörorgancö,  fo  will  ich  einen  anberen  ißcg  cinfe^fagen,  unb  juerft  oon 
fcem  2lrrangcment  ber  9?crocnfafern,  bann  oon  ber  Snbigungöweifc  unb  enb* 
lia)  von  ben  weiteren  djarafterifhfctyen  Elementen  im  ungemeinen  fprechen. 

Daö  ?lrrangcmcnt  ber  ftafern  ifi  ein  in  ben  »ergebenen  £bcilcn  beö 
Gkbörorganee  c^araf tcrtftifd^  ocrfchictcncö.  Cin  Ucbergang  oon  biffufen 
9ie$en  ju  möglichjtem  ^arallcliömuö  ber  Däfern  läßt  fteh  fhifcnwcifc  oerfol» 
gen,  inbem  beibc  (frtreme  vermittelt  werten  burd;  eine  pinfclförmigc  ?luö* 
frrahlung.  $c  größer  bie  £)iocrgett}  ber  einzelnen  ftafern,  befto  geringer 
ijl  bic  Summe  ber  auf  einer  beftimmten  ftläehc  ausgebreiteten  Kerpen. 

Die  erfte  J\orm  ift  djarafteriftifa)  für  ben  9?cro  beet  Vorbofcö,  unb  am 
beften  ju  beobachten  bei  bem  ^ifa)  (£>ccht),  wie  fie  auf  Tab.  11.  ftig.  2  bei 
fc$wa$er  Vergrößerung  unb  auffaüenbcm  Vicht  wiebergegeben  ijt.  $m  äße* 
fentlichen  ift  fie  biefelbe  in  ben  brei  Abteilungen  beö  Vorljofö,  nämlich  in 
ber  für  ben  großen  unb  ben  flcincn  ©ehörjrcin,  fowie  in  bem  Keinen  flafa)cn* 
förmigen  Dioertifel.  sD?an  ficht  j.  25.  im  Heineren  Stcinfacf  anö  größeren 
3weigen  beö  Heroen  25üntcl  oon  ftafern  eintreten,  welche  fich  fofort,  an  bic* 
fer  Stelle  rnetft  umlagert  oon  bid)tem  ^igment,  auf  einem  länglichen  Vor> 
fprung  ber  Membran  beö  Säcfchcnö  tbcilö  untcreinanber  verflechten,  tbcilö 
in  auöeinanbcrfahrcnbe  25üfchel  oon  ftafern  auflöfen.  Die  größeren  (Geflechte 
^aben  fe^r  häufig  jiemlid)  umfangreiche  Hnotenpunftc  j.  25.  in  b,  welche  man, 
bei  fchwacher  Vergrößerung  betrachtet,  alo  babureb  cntjranbcn  fich  benfen  fönnte, 
baß  bic  in  bem  Stämmchen  d  enger  aneinanber  gelagerten  ftafern  oor  ihrer  • 
Ickten  Ausbreitung  in  c  fchon  anfingen  aufeinander  ju  fahren ;  frärfere  Ver- 
größerungen überzeugen  aber,  baß  bicr  bic  Däfern  eben  fo  eng  liegen,  allein 
an  3«*W  »crmehrt  burch  anberc,  welche  mit  erftcren  ju  einer  eng  geflochtenen 
Statte  fich  oercinigen.  (cf.  Tab.  II.  ftig.  3.)  Sehr  eigentümlich  ift  bet  Set 
lauf  oielcr  ftafern  in  bem  Vorhof  ber  ^ifd>c  fowebl  alö  ber  Vögel  in  25c* 
gichung  auf  bie  Ebenen,  in  welchen  er  gefchiebt.  So  wie  nämlich  bic  25ün* 
bclchen  ihre  ftafern,  welche  meift  einzeln,  höebftcnö  ju  brei  ober  oicr  noch  eine 
Strccfe  nebencinanber  laufen,  \u  9icpwerfcn  verflochten  fyabtn,  biegen  fie 
oft  fehr  rafch  oon  einer  (fbene  in  bie  anbere  um,  bilben  alfo  febarfe  Stnicc, 
fo  baß  man  burch  bie  eine  honjontaflaufenbe  J^afcr  auf  ben  £urehfehuitt  beö 
umgebogenen  ^hc^cö  fafc*/  toorauö  einen  Augcnblicf  baö  25ilb  einer  3cße 
mit  ihrem  fiern  alö  Auögangöpunft  einer  ftafer  entjtcht,  wclchcö  man  aber 
bei  oeränberter  (£inftcllung  balb  richtig  beuten  lernt.  9?ieht  wenig  wirb  übri* 
genö  baburch  bie  Verfolgung  einer  beftimmten  ftafer  erfebwert;  benn  fehr  hau* 
^g  freuten  fich  gcrabc  an  biefen  Stellen  auch  anberc  ^afern  mit  ber  erfteren. 
3m  Vorhof  beö  Vogelö  nimmt  biefe  Auorbnung  eine  ganj  beftimmte  Stelle 
ein.  £ier  befchreibt  nämlich  ber  9?crocnaft  einen  25ogcn,  oon  wcld)cm  auö 
in  ber  9fio)tung  feiner  Normalen  cinjclne  25üfchclchcn  oon  5afcrn  nuötrc* 
tcn.  2)icfe  bilben  untcreinanber  feiten  SInaftomofen,  wclcbe  bann  immer  nur 
burch  cinjclne  ^rimitiofafern  hcrgefrcllt  werben.  Tic  3n>ifchcnränme  je  jweicr 
Söünbcl  finb  in  ber  Kegel  größer  alö  bic  le^tcrcn  breit.  ÖJegcn  bic  Öränjc 
ber  2luöbreitung  hin  ftoßen  bie  fächerförmig  bioergirenben  ^afern  aneinanber, 
anberc  ^afern  begeben  fid)  in  ben  iHaum  auf  ber  concaoen  Seite  beö  25ogcnö. 
3n  oiefem  9?aum  biö  gegen  eine  gebad)tc  Sehne  jenee  25cgenö  bin  finbctflch  je* 
ncr  häufige  äöcdjfcl  ber  Cfbenen,  in  weld)cn  bic  ciujclnen  Jafern  oerlaufcn. 

£ie  jweitc  9lrt  ber  ?lnorbnung  ift  bie  pinfelförmige,  repräfentirt  bura) 
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bie  Ausbreitung  in  ben  Ampullen  atTcr  Spiere,  welche  tety  unterfuäjt  fcabf, 
unb  bargcftcllt  oom  £ecbt  auf  Tab.  II.  ftig.  9  6.  Aurt)  Bter  gefdnebt  fcie 
Ausbreitung  auf  einem ©eptum,  wie  fc^on  ©  tet  fen  f  anb  angiebt.  X)te ftlein* 
beit  beS  (enteren  gemattet  jebo<$  feine  fol^e  Ausbreitung  wie  im  SSorbcf, 
unb  es  ift  bieS  bie  einige  ©teile  in  bem  Bogengang,  an  weldjer  Safern  brt 
Aeufh'euS  getroffen  werben.  Wtc^t  allein  enger  anetnanber,  fonbern  aua)  tifa 
ter  ubereinanber  liegen  $ier  bie  gafern  als  im  SBor^of. 

Die  britte  Anorbnung  ift  bie  mit  möglicher  9Ba$rnng  beS  $aratlelt*< 
tnuS  ber  ftafern  bei  i$rer  <£nbauSbreitung,  eine  Anorbnung,  bei  welker,  tofc 
man  fte^t,  bie  größte  ftafermenge  auf  bem  tteinften  9¥aum  anfammengebrängt 
fein  fann.  ©ie  ift  repräfentirt  »on  bem  ©ä)necfenafl  beS  £örnen>  (cf.Tab.ll. 
Fig.  11  aus  ber  ©a)ne<fe  beS  ©c'cnföen). 

(£s  fommen  wo^l  au$  jiemlicty  parallele  Jaferbunbel  in  bem  33orbof 
beS  SSogelä  bor,  allein  erfttie^  bioergiren  fie  größtenteils  an  i^rer  (JnbauS* 
breitnng,  jwcitenS  liegen  fie  $ier  burdjauS  nia)t  fo  bi($t  unb  in  Waffen  9c* 
bouft  wie  auf  bem  ©piralblatt  ber  ©c^neefe. 

3n  ber  Jlafdje  beS  Bogels  ftnbcn  ft$  au$  parallele  ftafern  in  einzelnen 
Sünbeln;  lefctere  aber  flehen  metjr  ober  weniger  auSeinanber  unb  laffen  oft 
berräcbtli^c  3wif^enränme  gmiföen  ft$.  DiefeS  finbet  in  bem  inneren  2:1ml 
ber  ftlafyc  »or  i>rer  folbigen  Umbiegung  ftatt.  An  biefer  ©rede  aber,  biö 
ju  welker  ber  größere  £f>eil  ber  ftafern  »erbringt,  treten  bie  einzelnen  ®on> 
bei  reiferartig  auSeinanber  (Tab.  II.  Fig.  6),  bilben  unter  einanber  $ler»*, 
unb  laffen  fdjlicfjtlicb  i^rc  ftafern  pinfelartig  auSeinanber  treten. 

Die  2$erf$icbcn$eit  ber  Anorbnung  ift  bebingt  burä)  baS  3?er£älrmfi 
beS  ftläa)enraumeS,  in  welkem  bie  Ausbreitung  gef$e$en  fotl,  ju  ber  3ah\ 
ber  ^rimittofafern ,  wela)e  auf  i$m  enben.  Am  günfrigften  ^iefür  ift  bie 
©ä)necfc  gebaut,  beren  ftaferfumme  nidjt  oon  einem,  fonbern  oon  otelrn 
fünften  auS  auf  bem  ©piralblatt  fofort  tyrer  (£nbauSbreitung  juetlen  lann. 

Die  (EnbauSbreitung  beS öörnero  überhaupt  ift  erft  in  jüngfter  je it 
etwas  genauer  erforfc^t  worben,  obne  jebod)  oollfommen  erfannt  worden  $u 
fein,  unb  fo  biel  in)  felbft  aua)  SDZityc  unb  3"*  a"f  biefen  ©egenftanb  ac> 
wanbt  babe,  fo  bin  ut  ooä)  nicht  ju  bem  SRefultat  gelangt,  eine  für  alle 
gafern  geltcnbe  (hibigungSweifc  aufgefunben  jn  ijaben.  (Sfftgfäure,  oerbünntf 
(£&romfäure,  ©ubltmatlöfung  unb  inbifferente  glüfftgfeiten ,  3ttcferwaffer  k. 
benu^te  i(^  unb  fanb  befonberö  bie  beiben  erften  ©ubftanjen  am  meiften  tm> 
pfc^lcnSwert^.  (3ur  Darfteöung  bcö  Slcbfcne^libcrö  empfiehlt  (Jjermaf  bf< 
fonberö  bie  ©ublimatlofung. 4) 

3^ci  bemgrofd)  giebt  eS  oiele  ©Clingen  an  ber  Ausbreitung  beS  Äcu^i» 
euS,  fowofcl  in  bem  3Sor^of  als  in  ben  Ampullen,  welche  allem  Anfcbein  na(^ 
terminale  ftnb.  3n  ber  Ampulle  fanb  i$  aber  auä),  unb  jwar  fc^on  jiemlt* 
naf>e  ber^intrittsfteöe  bcS9?ero  in  fie,  Teilungen  ber  Jafern,  Tab.  II.  Fig.  1 4. 
Dann  mag  bie  93ilbung  ber  Sogen,  wela)e  bie  Aeftc^en  fo  häufig  befa)rnben 
unb  wobura)  ein  plexuSarttgeS  Anfe^en  entfielt,  oon  einer  in  bem  SSor&cf 
gefunbenen  J^f^anorbnung  herzuleiten  fein,  wie  fte  Tab.  II.  Fig.  1  B  ftfj^rt 
ift.  Wlan  erfennt  ndmli^  jwei  ©ünbelo^en  oon  Heroen  (ß,  b),  welche  bintet« 
einanber  liegenbe  Sogen  betreiben.  3n  bem  S3ünbcl  b  jeigt  ftd>  eine  fyi> 
mitiofafer,  welche  eine  Anapomofc  ^wiftben  b  unb  a  bilbet.  An  bem  ©ipffl' 
punft  bcS  einen  SogenS,  welken  baS  eine  ©iinbel  a  betreibt,  angeforamtn 
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•bei  d),  thcilt  fict>  tie  s]>rimitiofafcr  c  in  jwei  Schcnfcl;  ber  eine  fd^etnt  auf; 
warte  $u  fteigen,  wie  ber  duftcrfl  fhimpfc  Sßinfel  ber  ^^eilungöjlette  anbeutet, 
ber  anberefreigt  abwarte  in  tem  Tuntel  a,  um  fl d>  bei  c  nochmald  flu  tt)cilcn. 

Um  mia)  bei  Untcrfuchung  bco  2$ort)ofco  tcr  auMO)c  ber  läftigen  Oto* 
ittben  $u  cntlcbigcn,  welche  auch  bei  forgfaltigjiet  Reinigung  bedJDbjectcd  oft 
gcrabe  bie  wicbtigftcn  Partien  ber  sJieoenaue  breitung  oerbeefen,  bebtente  ich 
mich  ber  (Sfftgfäurc,  welche  ftc  fct)r  fchncll  unter  (fntwicfelung  »onStohlcnfäure 
auflöft.  Dabei  wirb  aber  zugleich  bie  ^croenauobreitung  oiel  flarcr,  unb 
ihrer  Anwcnbung  oerbanfe  ub  cd  aud),  baf?  ich  bie  i  luilung  bed  Achfcncolin* 
terd  fo  gut  beobachten  fonutc,  wie  man  an  ber  ftafer  c  in  Tab.  II.  Fig.  1  B, 
unb  an  einer  anberen  bei  A  ficht. 

2)afj  alfo  ^tcr  bad  ^rineip  ber  Reifung  ber  ^rimitiofafern  in  Anwcn^ 
bung  gebraut  werben,  ift  gwcifcUod.  £a§  einzelne  ber  ©bgen  burch  ©chen* 
fei  gehaltener  ^rimitiofafcrn  gebilbet  werben,  ift  aud  einigen  Beobachtung 
gen  wa^rfc^einlitr;  geworben;  ob  wir  aber  auo  tiefen  »ercinjelten  Beobach* 
tu iigen  baö  Stecht  haben,  uno  tiefe  Bogen  im  Allgemeinen  ald  fo  ent 
flauten  ju  teufen,  will  ub  nubt  cutübatcii,  wenn  io)  auch  balb  geige,  tafi  ter 
(iJcbörnero  teo  tfrofeheo  nicht  ter  eiujigc  ijt,  bei  welkem  bcrglcichen  fid> 
beobachten  luvt. 

äöäre  glaublich,  taf?  tic  Schcnfcl  geseilter  vPrimitiofafern  in  ben 
£chcnfein  ber  Bogen  wieber  centripctal  juruef liefen,  wie  man  wenigftend 
oon  rem  bei  d  auffteigeutcu  8chcnfelftucf  nicht  tao  (#egentheil  tyat  bewei* 
fen  tonnen,  fo  wäre  tao  ffoittCtp  tcr  vcchlingeubiltung  unb  ber  ^t;eilung 
gleichzeitig  an  einer  Safer  rcalifirt,  unt  Aflcd,  wao  Möllmann  oon  bt)vf^ös 
(ogifchem  ©tanbpunft  auo  gegen  tic  Anncbmbarfctt  ber  fcerminalfchlingcn 
oorgebraebt,  wictcrholtc  fleh  weuigfteno  an  bem  einen  ©chcnfel  ber  $rimi* 
tiofafer,  1411b  würbe  nur  noch  ocrwicfelter  unb  bic  Auorbnung  noch  unoer« 
ftuublicher,  wenn  ber  anbere  3a)cn?el  ohne  unmitebien  in  weitereu  fycilmi* 
gen  cnbigte.  9cach  Adern,  mad  man  über  2hc*lunrtcn  ber  ^rimitiofaferu  bid 
jc$t  weif?,  fcheint  bic  Bcrntuthung  gerechtfertigt,  tafj  ed  nicht  bei  einer  ein* 
nötigt«  ^^etluiuj  bleibt,  fonbern  X^cilun^eu  auch  weiterer  Örbnungen  eon* 
ftaut  finb;  an  einem  ruef laufenben  ©chcnfel  ber  einmal  gett)eilten  ftafermüfjte 
mau  folche  weitere  i  bedungen  eben  falle  erwarten,  turfte  ftc  auch  nicht  in 
tem  Stamm  bco  Acufticuo  ober  eince  ftdrfcrcn  3*oeiged  fuchen,  wo  ich  aucV 
niemalo*  bcrglcichen  fant,  foutciu  höchjtcne  in  tem  (ientralorgan,  wo  aber, 
nach  W  elltfer'e  Bei  Hoeningen,  nicmaloSbciluugcn  ter^rimitiofafern wahr- 
genommen werten.  Bcturfcn  baber  JpcfHing'd  unt  meine  Beobachtungen 
über  tiefen  "fmxU  einer  neuen  Weoifiou,  fo  tonnen  wir  biefen  ©egenftanb  ^ier 
aufjer  Acht  laffeu,  weil  fia)  bei  ähnlicher  Anerbuuug  ber  Audbreitung  bed 
Jporuero  in  einem  antereu  ^.t^tcr  fet>r  häufig  tev  pttiptytiföt  Verlauf  hei- 
ter ©chcnfcl  ber  gcthcilten  ^afer  hat  nachweifen  laffen,  unb  bafelbjr  auch 
noch  weitere  Öruntc  cntwicfclt  werten  tonnen,  welche  gegen  ben  rücflauftgcn 
$0*0  per  getheilten  Aafern  bireet  fprechen. 

^iefee  2:t;ier  ift  ber  Jpecht,  ber  Aifch,  welchen  ich  »on  ben  gahlreichcn 
Arten  unfred  IVarfteo  für  ben  gecignetften  $u  tiefen  llnterfuchungcn  halte. 

^Betrachten  wir  bic  Audbreitung  einiger  Hüntel  bco  iöorhofneroen,  wie  ftc 
auf  Tab.  II.  Fig.  3  friert  ift: 

Jpicr  liegen  gwci.Knotenpuuftc  a  unb  u  oor  uno,  hauptfächlich  oerforgt 
oon  beu  sJcerocnbünbcIn  h  unb  g.  Verfolgt  mau  tu  jafern  aud  bem  Bün* 
bei  g,  fo  ficht  man,  taj?  einzelne  tireet  ten  Sinotenpunft  a  bed  ©cflechtcd 
turchfe^en,  um  ftch  theilo  in  tcr  Öegcut  oon  /,  tt)eild  in  ber  oon  /  immer 
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fetner  werbenb  ju  oerbreiten,  anbete  flreifett  in  ber  ©egenb  oon  i  »ortet, 
unb  $iet)en  in  weiter  <5d)ltnge  gegen  ben  ffnotenpunft  n,  aber  nicht  um  ihn 
fo  ju  burd)fefcen,  baß  fie  etwa  fdjlteßlich  in  g  ober  h  centripetal  jürücf tiefen, 
fonbern  um  burd)  n  hinburd)  in  bte  ©egenb  oon  /.■  pertpherifd)  auSjußrahlen. 
$afern  oon  bem  ©ünbel  h  ftcbt  man  ebenfalls  birect  ben  Änotenpunft  n 
burrfjfc^cn,  unb  fid)  in  ber  ©egenb  oon  k  ausbreiten;  anbere  (m)  im  33ogen 
gegen  baS  Hüntel  g  gewenbet,  wieberum  aber  nid)t,  nm  in  bem  Söünbel  g 
äurücfjulaufen,  fonbern  bie  Statte  a  ju  burchfefcen,  unb  in  e  auS 511  treten. 
(Sine  anbere  gafer  beS  93ünbelS  A  bilbet  in  n  eine  fehr  enge  Schlinge,  um 
ftd)  ebenfalls  in  baS  $led)twerf  a  ja  begeben,  unb  nad)  c  auSjutreten.  Sine 
anbere  gafer  fteht  man  bei  c  eine  ©d)linge  bilben,  {frei  rücfläuftgen  6d)en* 
!el  aber  nad)  einiger  3«'t  ftd)  tbeilcn,  ebenfo  wie  eine  »eitere  ftafer,  auS 
bem  ©efled)t  a  ^eroorfommenb,  in  b  ftd)  tbcüt,  ihren  einen  Sd)enfet  nad) 
ber  ©egenb  oon  •',  it)ren  ^weiten  aber  burd)  bie  «Watte  n  in  bie  ©egenb  oon 
k  entfenbet. 

äBeit  entfernt,  behaupten  31t  wollen,  baff  tiefe  ?lrt  ber  ftaferanorbnung 
allenthalben  in  biefen  9teroenge|!ed)ten  ber  <Bteinfäc!d)en  tcö  $ed)teS 
oottfommen  ftereotop  angetroffen  »erbe,  muß  id)  oielmehr  fagen,  ba§  in  ben 
oerfd)iebenen  ©efled)teu  eine  fehr  große  ÜÄannigfaltigfeit  ber  2Serfd)Iingung 
oon  ftafern  angetroffen  wirb ,  unb  baß  id)  au«  einer  großen  ÜRenge  berar- 
tiger  Dbjecte  nur  gerabe  beßtjalb  fcas  eben  befd)riebene  ausgewählt  habe, 
weil  ^itx  bie  oerfd)tebenflen  Hrten  tcö  Verlaufes  einer  $afer  gleid)jeittg  ftd) 
ber  Beobachtung  bargeboten  haben,  gleid)fam  eine  fd)ematifd)e  Darfletlung 
an  einem  natürlichen  Object  felbft. 

?äßt  bie  $trd)iteftur  ber  (JnbanSbreitung,  wie  fie  in  Tab.  II.  Fig.  2  bar* 
gefteßt  ift,  felb)*  fd)on  oermuthen,  baß  es  nicht  auf  ©d)lingenbilbung,  fonbern 
auf  £erßeUung  eine«  biffufen  «RefceS  abgefehen  ift,  fo  ftnbet  man  aud)  bei 
genauerer  Betrachtung  ber  Einzelheiten  unter  flärferen  3$evgr$ßerungen  nir* 
genb  etwa«  oon  terminalen  ©dringen,  wohl  aber  oiele  (JinjelfäOe,  an  wel* 
d)en  man  erfennt,  wie  man  ju  ber  Annahme  berfelben  bier  ebenfalls  fonnte 
oerleitet  worben  fein,  #t'ernber  braud)e  id)  jent  fein  ©ort  mehr  jn  Oer* 
lieren,  muß  nur  erwähnen,  baß  bei  ber  großen  SSerwtcfelung  ber  Däfern, 
oon  wetd)er  man  bereits  wirb  eine  Sorfteflung  bekommen  haben,  aud)  bte 
genauefh  25urd)mufterung  oft  noch  3weifel  nber  ben  enblichen  ©erlauf  einer 
gafer  ober  eines  ©d)enfelS  nad)  ihrer  gheifung  übrig  läßt,  aus  belfern 
©runbe  ich  au*  bie  Fig.  4  Tab.  II.  beigefügt  )aU,  bie  einige  fonberbare 
Serhältniffe  barbietet.  $ur  ftd)  betrachtet  würben  fte  ber  Deutung  große 
(Bd)wiertgfeiten  mad)en.  2öaS  baS  Object  bietet,  iß  golgenbe* :  9?? an  fiept 
gmei  bunne  ftafern  e  unb  g  fct)r  balb  ftd)  theilen  (bei  h  unb  /*).  Sowohl 
ber  eine  Sd)enfe(  oon  h  als  oon  /'  bt^itht  ftd)  in  baS  $ünbel  c;  ber  anbere 
<5d)enfel  f  geht  in  baS  93unbel  b,  ber  gwette  Scbcnfel  oon  A  bagegen  birect 
in  bie  ^eriph«<«  Unter  bem  frümlich  ausgetretenen  3n^alt  ber  biefen  *Rer* 
oenrihren  a  oerfchwtnben  bte  erßeren;  auch  fommt  aus  bemfelben  eine  gafer 
t  heraus,  um  fd)etnbar  im  »ogen  wieber  borthin  gurucf|ufehren.  Vit  in  ben 
©tämmchen  b  unb  c  enthaltenen  gafern  meffen  nid)t  gang  0,001 9"'.  Die 
gafern  in  a  bagegen  im  Wittel  0,009.  3«  biefem  Salle  haben  wir  feinen 
»eiteren  beweis,  baf  bie  ©d)enfel  ber  (Sehlingen  ober  ber  geseilten  gafem 
ntd>t  gegen  baS  Zentrum  jurücf laufen,  als  ben,  baß  ftd),  fo  weit  man  aud) 
ben  «Stamm  a  rncfwärtS  oerfolgt,  bei  genauerer  Ünterfud)ung  nirgenb  fo 
bünnc  gafern  wieber  aufftnben  laffen;  man  müßte  benn  annehmen,  eine 
fold)e  Wnnte  ben  mehrfachen  ©nrebmeffer  wieber  nad)  ihrer  9tncffehr  in  ben 
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Stamm  errei*en ,  Wo*  bar*  feine  etngige  S3eoba*tung  gere*tfertigt  f*etnt, 
ober  e*  waren  bte  gafern  fo  georbnet,  bafi  bie  betben  ©*enfel  einer  ur* 
fprungli*en  $rimitiofafer  A  (gig.  73),  ober  gweien  etwa  na*  bem 
r3  ®*ema  Ii  ft*  »eräftelnben  angehörten,  ©ei  ben 

©äugethieren  wirb  ber  (£ntf*eib  oon  btefer  (Seite 
b*t  no*  oiel  mehr  erf*mert,  weil  bie  Unterf*iebe 
f II  b      ber  Dimenftonen  an  ben  gafern  be*  ©tamme*  nnb 
I     rj    ber  Sluöbrettung  weitan*  ntc^t  fo  beträ*tli*  ftnb, 
/    fly     al*  bei  ben  riefer  fiefcenben  2Birbelthieren. 
r/  Sin*  in  ben  Hmpullen*aef*en  fomraen  beim  gif*e 

//  3:^ctrungen  ber  gafern  »or,  ftnb  aber  hier  wegen 
/ /  ihrer  bitteren  9?ebeneinanterlagerung  oiel  f*werer 
gu  <Deftct>t  gu  frcfommcu;  oft  febeint  au*  eine  fe&r 
enge  ©pfeife  ein  freies?  (£nbe  oorgutaufeben ,  baö  aber  geroi§  ni*t  mit  fo 
breiter  (£ontour  oorfommt,  wenn  man  bamit  anbere  ^afern  oerglei*t,  wel*e 
rbne  fo  befh'mmte  ©ränge  bem  Äuge  entfebwinten,  inbem  fie  an  geinheit 
be«  fpäter  gu  bef*reibenben  gafern  ber  unterlieg enben  Membran  fe|r  nahe 
fommen.  £)b  gereift  ober  ungeteilt:  baö  lefcte  £nbe  ber  gafern  if*  mir 
ebenfo  unter  bem  ©lief  oerf*wunben,  wie  ba<  ter  Heroen  in  ben  ÜJ?u*feln  ic. 

S3et  bem  «Bogel  (Tab.  II.  Fig.  6)  ftnb  bie  6*icffale  ber  eingehen  ga- 
fern  oiel  furnier  ig  er  gu  oerfolgen,  nnb  au*  gewiffen  ©rünben  au*  f*werer 
gn  erf*Iiefen.  ©Clingen  werben  befonber*  in  ber  $laf*e  langes  bcö  einen 
SRanbe*  fowohl,  al*  aurf)  in  bem  Stopfe  berfelben  gar  ntrpt  feiten  angetroffen. 
9?arürli*  wteberholt  fi*  bter  biefelbe  grage  wie  bei  bem  Sleufttcuö  be* 
Jrofcbeö.  $>?ef>rmal  oerfolgte  f*  bette  ©*enfel  ber  ©cblingc  febr  weit  gu* 
rücf  gegen  ben  ©tamm;  burä)  bte  $tgmentlage  h»nbur*  tft  aber  feine  SDWg- 
li*feit,  eine  gafer  im  Äuge  gu  behalten- 

©o  flnb  wir  gegwungen,  gn  ©*lu§  folgerungen  unfere  3«fltt*t  gu  neh* 
men,  muffen  jebo*  oorher  erwähnen,  bag  fowohl  längt)  be*  $origontal  ge- 
lagerten Xfyiltt  be*  ffnoroclrabmenö  gegen  bie  barüber  gefpannte  Membran 
bin,  aU  in  bem  Äopf  ber  glaf*e  Däfern  oorfommen,  wel*e  feine  ©d)lingen 
bilben.  Diefe  oerf*winben,  fo  diel  biö  jefct  beoba*tet  werben  fonnte,  gang 
aflmäfig  in  ihrer  nä*fien  Umgebung.  Unter  einer  ungäbligen  Spenge  oon 
fMrimittofaferu  unb  bei  oottfornmen  mit  (Effigfäure  aufgehellten  Objecten 
fonnte  i*  bi*  je$t  feine  eingige  gafer  ftnben,  bei  welker  i*  ana)  nur  im 
Smetfel  geblieben  wÄre,  ob  fie  ft($  t^eilt  ober  nid)t;  ntemal*  beobachtete  i* 
eine  Teilung,  fo  fe^r  i*  au*  na*  bem,  wa«  t*  bei  bem  gif*  gefunbeu 
hatte,  barauf  re*nete. 

97ns  lehren  wir  gu  nnferer  grage  guruef,  ob  nämti*  baran  geba*t 
werben  fann,  baf  ber  rüefläuftge  ©*enfel  einer  beoba*teten  ©*linge  wirlf* 
Ii*  in  bem  ©tamme  baö  Zentrum  errei*en  fonne,  ob  tiefe  ©*linge  alfo 
alö  terminale  fönne  Utxa^ttt  werben?  3m  Ramus  cochlearis  be*  ©tam- 
me* »or  bem  <5inttitt  in  ben  erweiterten  glaf*ent$eil  mafen  bie  gafern  gwi- 
f*en  0,005760"'  unb  0,002304  »)s  in  einem  SBnnbel  beffelben  3weige*  in 
ber  glaf*enerweitemng  0,004896;  gafern  nahe  ihrer  (gnbigung  an  ber- 
felben ©teile  0,001152;  gafern  an  ihTem  äuferften  Snbe  0,000432.  Die 
©*lingengt»fel  befaßen  nie  bte  festeren  geringen  2)ur*meffer,  fonbetn  hiel- 
ten fl*  nahe  ber  3«hl  0,002304.   J)a  nnn  fol*e  gafern  au*  im  ©tamme 


«)  ^ieju  würbe  ber  au«gegei*nete  SWefapparat  be«  «Dcerg'fä>n  Snfrrumente*  unferer 
Äfabemtc  benuftt. 


Digitized  by  Google 


398  £>örcn. 

gcfunben  würben,  fo  blieb  eö  natürlich  zweifelhaft,  ob  biefe  ftortfe^ungen 
tücf läufiger  ©chenfel,  ober  in  ber  3Serfchmälerung  begriffene  entgegengefefct 
o erlauf enbe  gaferu  waren.  Die  Annahme  oon  £erminalfchlingeu  bltibt  hier 
alfo  j um  minbefien  uid>t  grunbleö. 

93ei  ben  (Säugetieren  unb  bem  SWenfchen  wählte  icb  befonberö  bie 
9ieroettauöbreitung  auf  bem  ©piralblatt  ber  Schnede,  weit  bte  geringften 
nmtanifeben  2$orberettungen  nöthig  ftnb,  um  fte  jur  Slnfcbauung  ju  bringen ; 
nur  bie  übr  enge  Aneiuanberlagerung  ber  einzelnen  gafern  erfchwert  bte 
Beobachtung  etroad.  X^etlungen  ftnben  fta)  wcnigftenö  befrtmmt  nid>t  an 
ben  gafern,  wMjfi  bereit«  näher  ber  gejagten  platte  gefommen  ftnb.  Aber 
auch  oon  ©Clingen,  wie  fte  felbfl  in  ber  öogel-glafche  gefunben  »erben, 
jeigt  ftch  h»«  nid^tö.  Äommen  Sulingen  oor,  fo  liegen  ihre  »««ben  ©Wen- 
tel äufjerfi  nahe  an  einantcr,  ober  oielmehr  übereinanber,  wenn  man  jenen 
htrtenftabförmigen  Krümmungen,  mit  fte  (Tab  11.  Fig.  11)  bei  bem  Stten- 
fdjen  fehr  ^äuftg  beobachtet  worben  ftnb,  überhaupt  bie  Deutung  oon  ©chlin» 
gen  geben,  unb  fte  nicht  wirflieb  für  freie  tauben  galten  will.  SBei  ber  9>rauG 
waren  biefe  fieilen  ©Clingen  mit  fc  nfre  d)t  über  einanber  liegenben©chen* 
teln  unzweifelhaft. 

©af  bte  gaferu  im  (stamme  beö  Acujttcuö  biefer  ftnb  alt  bei  ihrer 
Ausbreitung,  finbet  mau  bei  allen  gieren;  ba§  wäbrenb  ber  leereren  eine 
aümältge  Verfeinerung  ftattftnbet,  geht  au6  ben  oben  mitgeteilten  genauen 
SWcffungen  Terror ').  oft  bie  Dicfenjunahme  bei  bem  Ucbcrtritt  ber  gafern 
in  ben  ©tamm  felbft  aber  eine  ftetige,  ober  geflieht  fte  tlö^licb,  ober  oev« 
einigen  ftch  bur  me^reie  in  eine,  b.  h.  ftntet  an  biefer  ©teile  oicücicbt  eine 
Teilung  ftatt  fo,  bafj  ein  93üfchel  oon  3  —  4  gafern  auö  einer  ©taramfafer 
beroorgeht,  wie  SR.  SBagner  biet*  in  bem  eleftrifchen  Organ  beö  Sitter- 
rochen  nachgewtefen  hat? 

Den  SJerhältniffen  ber  Durchmeffer  nach,  wäre  fo  etmaö  bei  bem  giföe 
ju  erwarten,  unb  einmal  glaubte  ich  auf  3wfa$  oon  ©ublimatlöfung  ber« 
gleiten  gefeben  |U  haben.  (ibvomfäurepväoQratc,  welche  icb  fonft  febr  ge- 
eignet  fanb,  liefen  mich  an  anberen  (hcmplaren  Derartigem  n t d> t  Wieber 
auf  ftnben.  ©erabe  an  biefer  wichtigen  ©teile  liegt  nämlich  eine  fcharf  ab' 
gefc^nittene  ^igmentlagc  (Tab.  II.  Fig.  6).  SBor  ihr  ftnb  bie  bieten,  hinter 
t^r  gleich  bie  bnnn  geworbenen  ^afern,  unb  ber  Verfug,  mechanifch  hier  ein» 
jubringen,  bringt  eine  folche  reiche  Duelle  oon  Säufebungen,  baf  man  fo- 
fort  oon  i^m  abfleht.  23ei  biefer  föathloftgfeit  muf  ich  eine*  öftere  gemach- 
ten gunbefl  gebenfen.  (Sine  furje  ©treefe  nämlich,  ehe  bte  bieten  gafern  in 
bie  ©egenb  fommen,  wo  bie  bünnen  ihre  Gkflecbte  beginnen,  bemerkte  ich 
bei  mehreren  gifcharten,  ohne  irgenb  welchen  3"f<MJ  alä  ©lutferum  ober 
3ucfecwaffer  unb  ohne  alle  Änwenbung  oon  Druef,  ben  geronnenen  2$ftl  bed 
9?eroentnhalteö  mit  nicht  gang  fcharfer  ©ränje  aufhören  (Tab.  II.  Fig.  5  a), 
bagegen  an  fetner  ©teile  mehrere  fcharfe  parallele  fiinien  mit  hellen 3wif<hen» 
räumen,  noch  eingefchloffen  in  ben  ©ränjen  ber  9ierocnfcheibc.  Sßitt  man 
biefe  Linien  nicht  al6  fünftliche  galten  ber  ©cheibe  beuten,  wa6  bcfjpalb 
fchwierig  ift,  weil  man  fiel?  bie  Austreibung  be*  9?eroeninha(ted  auö  fo  be* 
traajtluien  ©treefen  ohne  31nwcntung  oon  Drucf  unb  ohne  Verfleine» 
rnng  be4  Durchmcfferö  ber  5?eroenfeheibe  nicht  gut  oorfleHen  fann,  fo  liegt 


)  3m  .Mcatus  »udiiurius  \t;vem  IDucd)aang  burd)  ben  Trnclus  gpiralis  foramina- 
lentus  0,003"',  auf  bfr  Lnminn  spirali»  00015'"  an  tl)rer  @nbiguna,  wo  fte 
bereit«  marftoö  ftnb,  0,0011"'  (eorti). 
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fcietteichi  bie  Annahme  nicbt  fern:  bic  9?er»enfd>cibc  ber  tiefen  gafern  be* 
ginne  hier  fich  in  trei  biö  rier  ©Reiben  ber  bünnen  \u  fpaltcn.  ©o  »tele 
fänben  fich  in  unmittelbarem  3ufammcnhang  mit  ben  tiefen,  unb  cbenfo  oiel* 
mal  überträfe  auch  ber  Durchmeffer  bir  [enteren  ben  ber  erfieren.  3$  *er* 
wahre  mich  aber,  biefe  2lrt  teä  Urfprungcö  ber  bünnen  bcmonjtrirt  fetal 
$u  wollen,  beutete  bamit  nur  tie  etwaige  SNdglichfcit  bcffelbcn  an,  nnb  bc^ 
fenne,  baß  id>  ben  unmittelbaren  llcbcrgang  ber  tiefen  in  bie  bünnen  Hfl 
je$t  mit  völliger  ©icherheit  noch  nicht  habe  beobachten  fönnen. 

Sei  ben  ©äugethieren  verlieren  tic  ^rimitiofafern  plöfclich  ihre  boppel* 
ten  (Eontouren,  woburch  fic  fiel)  mit  cinemmal  beträchtlich  verfeinern.  Dicfed 
geflieht  auf  ter  tpmpanifcbcn  gläche  ber  Camilla  fptrqu*  unter  ber  Habe- 
doU  deotiealata,  wo  j.  85.  bei  ber  ftafle  ber  Durchmcffcr  einzelner  gafern 
ronO,()l4auf  0,0011  plöfclicb  fanf.  #ier  läßt  ftd>  ber  Ucbergang  ber  tieferen 
in  tic  bü.ineren  tireet  beobachten ,  wobei  jetoch  feine  fo  beträchtliche  23er- 
fcbmäleruug  eintritt,  wie  biefed  bei  ben  gifeben  ber  gafl  ifr. 

Die3cnenlage  teö ?kufticuö  fintetfich  in  bem ©ebörorgan  aller  2Bir* 
belthtere.  Die  3*flen  flnb  balb  mehr  auf  ein  beftimmteö  23ejirf  ber  yferoen» 
auöbreitung  befcf;ränft,  wie  j.  83.  in  ber  ©ehneefe  ber  ©cugcthicrc,  balb 
unregelmäßiger  auf  unt  jmifeben  ben  gafern  teö  Slcujhcuc*  jerfheut,  wie  in 
ben  Ampullen  beim  gifcf;e,  in  ber  glafdjc  beö  Regele?.  Diefe  ^tütix  meffeu 
bei  bem  £eeht  im  Littel  0,006  —  0,015'",  haben  einen  teutlichen  tfern 
unb  ein  ober  mehrere  Äernforpnchen.  ©ie  finb  fyex  granulirt,  runblich, 
häufig  mit  beutlichem  cinfad>en  ober  mcf>rfad)cn  gortfafc  »erfehen.  ©ie  fön* 
nen  uieht  »erwechfclt  werben  mit  ben  (Jpithclialjeflcn,  welche  alö  ein  äußerft 
jarteö  felbftftänbigeö  ©tratum  baö  l'abprimh  biefer  2;^terc  auefleibcu,  auch 
nid)t  mit  ^igmcnijcflen,  ju  welcher  Sßerwcchfclung  ihr  förniger  3nhalt  »er» 
leiten  fönnte,  benn  baö  Pigment  ifl  fmr  turchrocg  fternförmig,  unb  liegt  in 
ber  sJtfahe  beö  sJ?eroen  in  einer  ganj  anberen  (Ebene  ale3  jene  3^'".  TU 
gortfäfce  biefer,  fo  roie  ihr  an  bie  sJier»cnauöbreitui:g  gebunbenco  Bereich, 
läßt,  jufamnungehalteu  mit  83eobachtungeu  an  anberen  SBirbeltbicven,  feine 
antere  Deutung  gu  alc3  bie:  baß  biefe  ©cbiltc  sJfcr»cnelementc,  ($ang> 
linicnjellcn  mit  gortfä&cn  finb,  welche  ich  m*r  Vaax  s^aI  tm  3w*VCI' 
hang  mit  beu  boppelcontourirtcn  9?cn>cnfafcrn  gefunben  h^fce  {Tab.  II.  Fiy.  3  e), 
wo  auf  ter  einen  ©eite  eine  bunfclrantigc  gafer  abging,  nach  ter  entge« 
gengefefcten  eine  marflofc,  t?on  ber  ce1  zweifelhaft  blieb,  ob  fie  in  eine  marf* 
haltige  überzugeben  in  83ca,riff  war  ober  nicht. 

Der  Analogie  nach  barf  man,  glaube  ich,  Ütflffttf  k<»ß  l^^tcrc  wie 
bei  ben  ©äugethieren  bergan  ifr,  jumal  bipolare Wcrvenjeflcn  mit  boppeltem 
^.iferurfprung  bei  ben  gifchen  fonjt  auch  h^uf»Ö  M  häufiger  beobachtet 
werben  fonnen  alc3  bei  ben  ©äugethieren.  5?b  jebod)  .jar  feine  freien  sJ?er- 
Ot n^eflen  hier  anjutreffen  finb,  bleibt  noch  tahingejtcflt. 

Sehnliche  ©ebilbc  finben  ftch  in  ber  glafche  teö  2>ogelö;  hier  finb  fte 
aber  etwaö  größer,  jeigen  jeboch  niebt  immer  förnigeu  3nho^/  ft"^  Maf  mit 
fcharf  contourirtem  Äern  unb  bunflen  Äernförperd)cn  öerfehen,  fo  wie  mit 
$ortfä$en,  an  beren  einem  ich  einigemal e  85ifureatiouen  wahrnahm  (Tab.  II. 
Fiy.  13  yt6).  2^on  ber  Safer  a  muß  ich  cö  zweifelhaft  laffen,  ob  fic  im 
S5egriff  franb,  eine  wahre  sJ?crocnfafer  ju  bitten.  Diefe  Seiten  liegen  über 
ber  }?cr»enautfbrcitung  unter  einem  ©trafum  blaffcv  ooflfommen  turchftd)tiger 
gegen  cinanter  abgeplatteter  3l^cn  (  Tab.  II.  Ki».6aa  unb  Fi».  8a),  über 
welchen  felbfl  tic  Ctolithen  gelagert  ftnt. 

(5in  SBilb,  welchec3  mir  hier  auf  3ufafc  von  (Sffigfäure  einigcmale  ent* 
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gegentrat,  habe  t<6  auf  Tab.  II.  Fig.  13/?  wi  ebergegeben,  nnb  jwar  mit  all 
ber  Uubcfiimmtbctt ,  meiere  burch  bie  atlfetttg  bercinfciilcicbcnbcn  unb  fii 
burebfreujenten  feinften  ^afern  erzeugt  mürbe.  SSollfommen  bcutli<b  war 
ein  Häufchen  Äerne  mit  Äernförper^eit ,  umgeben  oon  einer  grannlirten 
«Waffe,  »on  ber  eine  äußerfl  fein  geftreifte  Safer  a  na<$ber  einen  (Seite,  eint 
ramifteirte  gafer  b  nach  ber  anberen  ju  »erfolgen  war;  bie  weiteren  begrab 
jenben  Umriffe  ber  granulirten  Sttaffe  waren  »on  ben  feinden  9?eroenfafern 
c  oerbeeft.  ©ollte  hier  unter  bem  jafergewirr  eine  mit  gortfäfcett  oerfe&ene 
Weroenjelle  mit  mehrfachem  ffern  gelegen  fein,  wie  begleichen  fo  häufig  an 
einzelnen  Steden  ber  ijentralorgane  gefunben  werben?  — 

Stuf  bem  ©piralblatte  ber  ©äugetbtere  tfl  bie  3eflenlage  be*  ÄenfHcu* 
in  befh'mmte  ©rdnjen  eingeengt,  unb  bilbet  eine  2lrt  3<>ne  läng*  ber  ganjen 
©piralplatte  (Habenula  ganglionaru»  laminae  spiralis  Cochleae,  (£  ortt),  unge« 
fähr  0.2'"  —  0,13'"  bie*feit*  ber  Weroenenbignng.  (5*  finb  $ter  bie  3*0« 
äußerfl  Map,  fein  granulirt,  &on  ooaler  (Behalt;  fte  maßen  beim  Äalbe 
0,0059'"— 0,0008"' *),  bei  ber  ffafce  0,000"'— 0,009"'  tn  ber  ©rette,  jeigten 
ftcb  auf erorbentlid)  leitet  jerflörbar,  überhaupt  ben  9?eroen$eÖen  ber  Retina 
fehr  ähnlich.  *D?an  finbet  b»e  unb  ba  bie  meift  nach  jwei  ^Richtungen  abge» 
t)enben  ftorrfÄfce  ber  Stferoenjcücn  in  marf baltige  9?er»enfafent  übergeben, 
allein  eo  läßt  ftch  nicht  fagen ,  ob  alle  9ceroenfafern  be*  Slcuflicu*  oor  i&rer 
Qrnbaudbreitung  auf  bem  ©piralblatt  oon  folgen  Weroenjetten  gletcbfam 
unterbrochen  werben ,  ober  ob  nicht  auch  ganj  freie  9?eroenjeflen  hier  jw« 
f$cn  bie  Jafern  gelagert  ftnb. 

fciefe  3ellcn  (Tab.  II.  Fig.  14),  fo  wie  ganj  ähnliche  ebenfall*  läaglicb 
runbc  mit  Äcrn  unb  fternförperchen  unb  fehr  jarten  gortfäfcen  »erfebene  i« 
ben  »mpuflen,  wie  fte  bei  bem  Kaninchen  0,0058  —  0,014"'  maßen,  fhrt 
nicht  ju  ocrwcchfeln  mit  ben  met)r  regelmäßig  begränjten  polpebrifib  gegen 
einanber  abgeplatteten,  ganj  fein  granulirten  (Jpitbelial$eflen  (Mq  74)  mit i^ren 
großen,  ba*  Vicht  fe^r  ftar!  bre^enben  ooalen  Kernen  unb  mehrfachen  Rem» 
74,  forperchen,  welche  bie  ganje  3nnenffäö)eber  Scbnetf« 

fowo^I,  al*  ber  Bogengänge  aueflciben,  nnb  büurla 
beträchtlich  größere  Äerne  (0,004  —  0,005"')  bc< 
fifcen  al*  an  anberen  ©teilen,  wo  bie  £>ur<$mcfftr 
ber  3ellen  swifeben  0,007"'  unb  0,009"'  f^wanrt, 
ber  ber  Äerne  in  ber  ?äng*acbfe  0,003"',  in  ber 
Duerachfe  0,002"'  beträgt.  $igmentfdrner  werten 
bie  unb  ba  in  ziemlicher  SKaffe  in  biefen  3eüen  an' 
gehäuft  getroffen. 

3u<h  tn  bem  Stamme  be*  Slcufticn*  trifft  man  an  oerfchiebenen  Stellen 
9?eroenjclIen  in  nicht  unbeträchtlicher  Spenge  eingeftreut.  CT  ortt  läugnet 
ihre  ©egenwart  im  Ramus  cochlearis  oor  ber  Habenula  ganglionam.  3* 
muß  aber^  appenheim2)  bctfTimmen,  ber  auch  tn  biefem3»etge  t»or  feiuer 
(5nbauöbreitung  ^eroenjetlen  beobachtet  h«t;  ich  ^a^c  Pe  ebenfalls  in  ibm 
unb  mchreremale  mit  boppelten  gaferurfprüngen  gefehen.  ^ortt  fcheint  mir 
(tiUfchweigenb  oorautfjufe^cn,  baß  bie  ©egenwart  oon  9?eroen3eflen  in  cct 
(Jnbauöbreitung  bie  GEinfchaltung  unb  ba*  SBorfommen  oon  9?ert?enjcHen  im 
Stamme  au*fcbltcßc.  Dem  pnbe  aber  noch  gegenüber,  baß  tn  ben  »mpuflea 

»)  6ortt  beftimmte  ibre  ©röfe  im  Allgemeinen  fcbiranfenb  s»ifd>enO,(X)66— 0,0097" 
inberSBreite  unb  0,010— O.OtH"'  in  berCin^e;  bie  PJrifw  ibrrgJtemoÄ  f*n?anfent 
jroifd)<"n  0,000—0,^)7'",  ibreö  JCemförpercfti-nd  jmtfdicn  0,0014  —  0  001 :»  ". 

•)  ^)avpenbfim.  fpejielle  ©ercebelebre  bee  ©cbSvorganrö  p  62. 
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cbenfaüö  9?eroenjcflen  angetroffen  »erben,  obwohl  fieb  auep  in  bent  Nervus 
atnpullarLs  biefe  ©ebilce  finben.  Die  ©an^lienjctlen  ber  lniuniescentia 
ganglioformii.  Scarpao  jeiebnen  ftcb  bauptfächlicb  burä)  ifcren  fiQmtntinfyalt 
nnb  tbre  btefe  mit  ooalen  Stirnen  befreite  £üfle  auö. 

<5o  pätte  tep  bie  mir  gcfrcOtc  Aufgabe,  einigen  biftologiföen  Problemen 
weiter  nachzugeben,  burrp  }iemh'd>  mubcroüe  Untcrfudmngen,  fo  weit  mir 
möglicp  unb  £ier  erforberli^,  jn  löfen  gefacht.  $ei  ber  ©#wierigfeit  beö 
Öcgeujtanbeö  i|l  eö  niebt  $u  oerwunbern,  wenn  bie  ©eobaeptungen  noep 
manche  dürfen  gclaffcn  baten,  in- Übe  aufzufüllen  für  bte  feinere  Anatomie 
aflcrbingö  oon  3ntereffe,  oorlauftg  jeboeb  befswegen  nid)t  fo  fepr  fühlbar 
für  bie  ^tygfiofogte  bcö  Öeljörorganeö  ift,  »eil  unö  noep  anderweitige  ÜÄit» 
tel  ju  ber  gehörigen  SJerwertpung  fielen. 

begnügen  wir  unö  bcfctjalb  fcier  bamit,  baö  Sorliegenbe  unter  bie  ge- 
eigneten ppvftologiföen  ©cftcptöpunftc  ju  bringen. 

2)  £$eorettfc$c  ©emerfungen. 

2lbftrabtrcn  mir  megen  bcö  nodi  rätbfclbaftcn  ©aueö  bcö  Dlfactoriuö 
oon  bem  ©erucfcöorgan ,  fo  bleiben  unö  Äuge  unb  tnnereö  £>$r  alö  jwei 
tyrer  (Jntwtcfelungöweife  uadj  eng  oerfcpwijrerte  Organe,  welche  auep  fcier 
geinetnfcpaftli$  ju  betrauten  md)t  opne  ^ntereffe  fein  bürfte.  ©ilt  oon  ben 
anberen  Herren  baö  ©efc$,  bafj  fte  bei  itjrer  <£ntwicfelung  niemalö  auö 
SRücfenmart  unb  ®e£irn  beroormaeufen,  fonbern  ba  entfiepen,  mo  fie  fpdter 
liegen,  fo  fawn  man  oon  bem  3cb  =  unb  ©cpörnero  unbebenflict)  fagen,  fie 
waebfen  auö  bem  öicbtrn  unb  jwar  alö  äueftülpungen  beö  üttebullarro$rcÖ 
beri-cr.  £ >te  betben  ©c$örbläöcpen  in  ber  sDlittt  ber  urfprünglid)  bintcrjlen 
ber  brei  (5r  Weiterungen  beö  SRebullarropreö  cparafteriftren  fia)  alö  folcpe  un- 
»erfennbore  Huöftülpungen  fa)cn  fe&r  früpjeitig.  3br  3n£alt  wirb  tpeilö 
bifferenjirt  ju  Heroen,  tpeilö  gu3etten,  ju  ftaferu?c,  tpeilö  jur  fcnbolpmppe. 
Xit  2Sanbung  ber  bläöepenartigen  SluöfHlpung  manbelt  fiep  \u  bem  bäutigen 
2ab«rint£  um,  alfo  jur  fcpüfcenben  £üfle  für  ben  tpeilö  flüfjigen,  tpeilö  in 
jartere  ©ebilbe  umgemanbelten  3n^alt,  oon  einem  aujjerorbentlia)  reiben 
unb  engmafebigen  ©efäjj  nefc  um  fron  neu. 

iBcrgleicpt  man  bamit  bie  (jntwicfelung  beö  Jlugeö,  fo  fte^t  man  bur 
eine  gang  äpulid>c  2)ifferenjirung  ber  urfpruuglia)en  Waffen  in  Sclerotien 
unb  Cornea,  alö  fdjüfcenbe  füllen,  jugleicty  aber  Optiken  3»«fen  ent» 
fprec^enb  in  anbere  formen  gegoffen,  nlö  bie  anfängliche  ftugelgeftalt  bcö 
©läöepenö  mar,  »ie  bei  bem  £tyre  bicfclbe,  afuftifa>en  3»ecfen  ju  liebe,  nur 
nrc^  fünfter  in  <Bor^of,  ©ogengegänge  uno  £d>nccfe  umgcwanbelt  wer- 
ben mufte. 

Sin  anbercr  Jbci:  wirb  lucr  \ux  Retina,  wie  bort  j;;r  Sluöbreitnug  beö 
Scufticuö,  unb  ber  9?efi  beö  ^laccbcninbalte;-  erfahrt  aurb  ba  bie  geringfle 
llmmanblnng  alö  ©laötorper  unb  Slugenflüfftglcit.  Die  Dtolitbcn  ber  Mibe 
umgiebt  eine  auferfl  gäpe  albuminreic^e  Waffe,  meldte  menigflcnö  um  ben 
grof  en  ©e^örflein  ber^ifa)e  berum,  ä$nlid>  wie  bei  bem  ©laöförper,  inoöflig 
ftructurlofen  ganten  cingefa?loffen  ift.  Ü)fittelft  (Jpromfäure  unb  efftgfaurem 
23lei  laffen  biefe  f»d>  auep  ^ier  jur  21nföauung  bringen.  I^cr  33crgleio)  reia;t 
aber  notp  weiter  unb  jeigt,  wie  leicht  \u  gleiten  Snbprobucten  geführt  wirb, 
waö  einem  anfänglich  gleiten  23tlbungötricb  auögefe^t  ober,  be)fer  .gefagt, 
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Bei  feiner  anfänglichen  flritftehung  ben  gleiten  ober  anntyernb  gleiten  93c* 
bingungen  unterworfen  war. 

Denn  gewiß  feieint  und  bad  ^igment  ebenfo  gweeflod  im  £)&r,  ald  be* 
ponirter  ffalf  im  2luge,  unb  bo$  ftnben  wir  bad  erflere  burch  äße  (Staffen 
ber  ffiirbelthiere  bid  herauf  gu  ben  Säugetieren,  unb  ben  Statt  beponirt  in 
bem  £apetura  ber  gifd)e,  ber  auch  ntc^t  feiten  bei  reißenben  gieren  an  ber« 
felbenStetle,  wenn  freilich  nur  pat$oIoa,tf$,  gefunben  wirb.  2Ber  an3ufäfli3* 
feiten  in  ber  9catur,  natürlich  im  6efd>rän!tcn  Sinne,  md^t  glaubt, '  fonbern 
behauptet,  baß  21fled  bid  ind  ftteinfle  ^ier  feinen  gang  beftimmt  berechneten 
3wecf  ^abe,  wirb  und  ben  SSeweid  ber  sJ?ot§wenbigfeit  bed  fJigmented  im 
£)hre,  ber  bei  bem  Sluge  fo  leicht  gu  fuhren  ift,  wohl  noch  lange  föulbtg 
bleiben  muffen;  jefct,  wo  wir  ben  3we<f  bed  $igmented  an  anberen  inneren 
%$tihn  überhaupt  noch  nicht  fennen,  bleibt  nicht«  übrig,  ald  bie  Sinnahme, 
baß  eö  neben  ben  integrirenben  Z$äUn  im  Dhre  entftanben  iß,  weil  bie 
gu  feiner  (£ntftehung  nott)wcnbigcn  Söebingungen  hie*/  wenn  auch  nicht  in 
bem  sItfaaßc  »orhanben  waren  ald  im  Äuge. 

3n  einem  fehr  wefent(ia)en  fünfte  fommen  beibe  Organe  weiter  gu* 
fammen,  nämlich  in  ber  gang  eigentümlichen  gegen  anbere  $>irnneroen  ereep* 
tionellen  (Stellung  ihrer  9?eroen,  welche  fchlicfjlich  unter  einem  allgemeineren 
©eftcbtdpunfte  betrachtet  werben  muß. 

Diefe  (Sigenthämttchfeit  ifl  am  beutlichfleu  bei  bem  Cpticud  aud- 
gefprochen,  unb  bei  bem  2lcußicud  ebenfalls  nicht  mehr  gu  läugnen.  Sie 
befleht  in  ber  3i"nifchuug  foteher  «Reroenelemente  gu  ber  peripherifchen  ga* 
feraudbreitung,  wie  fie  in  bem  (Gehirne  gefunben  werben.  Slußer  ben  9?er* 
oenfafern  ftnbet  fta)  in  ber  Retina  nach  innen  oon  ber  Stäbchenfchtcht 
eine  Sage  weiterer  9leroenelemente:  freie  bunfelcontourirte ,  runbliche 
Kerne,  welche  mit  benen  ber  roftfarbnen  Sage  ber  grauen  Stinbe  bed  {(einen 
©ehirnd  ooäfommen  übereinftimmen1)»  gtoifchen  biefen  unb  ber  gaferfchicht 
unb  thetlweife  auch  in  biefer  liegen  weiter  fein  granulirte,  birnförmige 
ober  runMia)e,  auch  polygonale  ©anglienjeHen  mit  ramifteirte«  gortfäfcen, 
ähnlich  wie  fie  ebenfalls  unb  gwar  gunächf*  in  ber  grauen  ©ubftanj  bed  <£e* 
rebeHnm  oorfommen. 

©o  entfpräche  ^ter  alfo  geuau  bie  äußere  Sage  ber  9?ettna  ber  SRinbes* 
fubftanj  bee3  ©ehirned,  felbfl  in  ©egiehung  auf  bie  Sagcrungdoerhältniffe  ber 
einjelren  9tcroenelemente  gu  einanber,  mad  allein  aud  ber  ursprünglichen 
Cntwicfelungdwetfe  biefer  Zfytih  gu  erflären  ifl. 

2Bir  muffen  bemnach  bie  Äettna  ald  ein  Sentralorgan  betrachten,  fo 
lange  man  nämlich  ein  foIfl)ed  im  anatomifchen  Sinne  burch  bie  gleichzeitige 
Gegenwart  »on  gafern  unb  Weroengcllen  baju  geflempelt  erachtet,  unb  ber 
Opticud  oerhielte  fi<h  gu  biefem  unb  bem  anberen  Zentrum,  nämlich  bem 
®ehim,  wie  eine  Sommiffur. 

Die  (£ntwicfelungdwcife  bed  Äcufh'cud  unb  einzelne  mifroffopifche  2Jn» 
haltdpunfte  geigen,  baß  bei  ihm  ähnliche  anatomifche  Serhältniffe  obwalten, 
unb  geßatten  fa)on  jefct  gewiffe  9ieflerioncn  auf  ihn  audgubehnen,  welche  ftch 
bei  ben  gang  ftar  oortiegenben  SBerhältniffen  bed  Opticud  oon  felbfl  auf» 
brängen. 

©o  gewiß  ald  bie  Uebertragung  ber  (Erregung  einer  gafer  auf  weitere 
nicht  bie  einzige  Aufgabe  ber  WeroenjeHen  unb  ihrer  functionellen  SJerfnupfung 


')  Köllikcr,  mikrosk.  Anat.  It.  p.  518. 


Digitized  by  Google 


£j&mt.  403 

mit  ben  9?erbcrfafern  ift,  fo  gewiß  traben  fie  toeb,  unter  anteren  tiefe.  SBoju 
foflte  nun  in  tem  ?luge  ber  fp  äußerft  fein  berechnete  Apparat  jum  (Jnt» 
n>crfen  betf  ^ilfecpeatf  auf  ber  sJic$haut,  wenn  fchon  auf  ihr,  waö  mübfam 
auf  einen  ihrer  fünfte  gelenft  werten  ift,  in  feiner  ißirfung  fofort  auf  eine 
v.\\\brpM  von  fünften  wieter  geleitet  würbe,  um  tann  rrfi  aud)  bei  mög- 
liche georbnetem  ftaferberlauf  trm  (senforium  ;ugebrad)t  $u  werbeu?  üßir 
haben  (Jingangtf,  p.  314,  fd)on  einer  äbnlieben  ftrage  tfofce'tf  gebaut,  welche 
er  bei  Ueberlegung  be'd  »erwicfelten  ftafcroerlaufeö  im  »Stamme  beö  Mehner* 
©en  unb  feineö  S^ia(5mac3  aufgeworfen  bat. 

ißüßte  man  bon  bem  Vorfommen  central» r  (Elemente  in  ber  92etina 
nuW-,  fo  fönnte  btd  ju  einem  gewiffen  fault  jene  Jrage  i'otye'd  baburch 
befeitigt  werben,  baß  man  annähme,  eö  fänbe  im  ®chirn  nur  eine  ber  räum 
Itcben  Mnorbnung  ter  !J?eroenf afern  in  ber  Peripherie  genau  entfprecbenbe 
zweite  ftatt:  bann  wäre  aud)  tie  größte  Verwirrung  ter  ^aferu  im  Heroen- 
ftamme  ocUfommen  gleichgültig.  3e£t  aber  wären  tiefe  Beziehungen  jmi 
feben  Peripherie  unb  Zentrum  noch  »icl  ratbfelbaftcr,  wollte  man  an  ber 
Anficht  fijthalten,  alt  fönne  tie  rede  nur  ihren  3i$  im  Öcbirn  babeu. 
2)iefer  bura)  nicbtiJ  begrünbeten  2lnfid>t  gegenüber  muß  bem  anatenufebeu 
35efunbe  entfprechenb  oielmcbr  behauptet  werben,  baß  bie  ganje  Gkftcbtevor 
fteflung  auf  ber  Wcfcbaut  jn  (Stanbe  gebracht  wirb,  unb  baß  bie  Söabn  $wi* 
feben  ihr  unb  bem  ©ehirn  nur  bie  Wolle  einer  Vermittelung  jwifchen  Vor* 
gängen  |far  unb  Vorgängen  bort  ju  fpiclcn  har«  ^fln  werfe  nicht  ein: 
«bann  muß  ein  Sluge  erfhrpirt,  noch  ebenfogut  (^c|id)t<Jwalirnchmungen  b<** 
ben,  alö  bei  feiner  Vcrbinbung  mit  bem  ©ebirn«  —  benn  icb  fann  bicö  oou% 
fommen  jugeben,  fo  gut  ich  bei  becapitirten  Zfjitren  noch  tlc  SRetjempfäiia/ 
liefert  ihrer  fenfttioen  üHeroen,  an  icn  burd)  einen  9ictj  auejulöfenten  9\e« 
flerbewegungen  meßbar,  annehmen  muß,  adein  taö  ©ewußtwerben  ber 
(Jinbrüefe,  bie  Sinoerlcibung  ihrer  pft>cbifd;en  SBirfung  in  baö  allgemeine 
tec3  geifligen  £ebenö  h»*ngt  BW  00,1  *€X  3»*egrität  ted  einzelnen  £hciled, 
fonbern  bed  ©anjen  ab.  £>aö  33ewußt werten  eineö  finnlichen  (Jtutrucfed 
fann  auch  b**  »oflfommenftc  Crganifation,  ber  fublimfre  Stoff  eineö  Sinncö- 
organed  ober  bed  ©ebirned  nun  unb  nimmer  beb  in  gen;  tau  Söewußtfeiu 
hat  alfo  Weber  ein  Crgan  im  £>irne  noch  cincö  *m  2lu0c>  °^cr  fonf*  WCV 
fonbern  ift  ein  föefultircnbeö  auc3  einer  Summe  geiziger  Vorgänge,  welche 
an  ben  »crfchicbcnften  fünften  bed  ftörperd  unb  teren  unter  einanber  ju* 
fammenbängenben  Vorgängen,  bem  befh'mmten  ©efefcc  ter  Vcrfnüpfung  oou 
Ceib  unb  Seele  entfprechenb,  ftd;  anfpinnen  fonnen.  s)iicht  barum  fiebt  ein 
eiflirpirtec3  21uge  niebt,  weil  ec3  in  bcmfelben  Slugcnblicfc  oon  bem  3i^c  bec3 
33ewuf?tfein6  abgefa)nitten  Worten,  noch  fiebt  ecj  für  fiib,  weil  an  ihm 
ein  ©tüefcbcn  3eele  unb  SBewufjtfein  haften  geblieben,  fonbern  eö  ficht  nicht, 
weil  e$  aud  ber  Vcrfnüpfung  leiblid;er  Crgane  geriffen  ift,  weld>e  ter  gei» 
fxigen  Verwerfung  unb  Uebermachung  für  ba6  23ewufjtfcin  nothwenbig  unter- 
breitet  fein  mu§.  (5c3  fltbl  ein  pbrenologifchcr  33cigefcbmacf  an  bem  JÖrrtc 
^entralorgeiu,  welchen  ;u  tilgen  auch  bie  neuen  $unbe  ber  mifroffopifchen 
Anatomie  aufforbern.  äßie  fie  unö  lehren,  in  bem  Gehirne  nicht  ein  den* 
trum,  fontern  eine  (Summe  tcrfelbeu  ju  fehen,  fo  feben  wir  auch  f clebe  außer 
ber  (Echätelhöhle  an  ter  fogenannten  Peripherie,  ebeufo  beteutungöloö  für 
baö©cwußtfein  an  fich  tytx  wie  bort,  unb  glcicb  bebeutungc3ooll  für  baffelbe 
in  ihrer  organifdjen  Vcrfnüpfung. 

3ch  mußte  hier  biefe  23emerfungen  machen,  um  bic  Anflehten  ju  begiün* 
ben,  welche  ich  ^urt^      Unterfud;ung  be(3  21euf)icuc3  in  Beziehung  nicht  allein 
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auf  bie  burd)  ibn  ©ermittelten  einncäeinbrücfe,  fonbern  in  Söeziehangjiuj 
biefe  überhaupt  gewonnen  habe.  Siegt  an  ber  SReroenautfbreitung  im  vöt'n 
neöorgan  bac$  (Sinnedeentrum,  wenn  ich  btefen  Äuöbrucf  brausen  barf,  unfc 
an  bem  Urfprung  becJ  Weroenftammeö  fein  £irnccntrum,  fo  wirb  bie  (Stellung 
beö  (Stammeö  }u  beiben  eine  anbete  alö  lieber,  wo  man  ihm  eine  exclnfi? 
centripetale  Leitung  zngefchrieben  bat.  gaffen  lvtr  a^  Cfommiffur 
jwifdjen  £irn»  unb  ©innetfcentrnm  auf,  fo  tft  bie  Dichtung  feiner 
feit  il^rem  SBefen  nach  natürlich  immer  centripetaf,  aber  moglichermeife  auä) 
ber  entgegengefetyt,  welche  man  tn'obcr  fo  bezeichnete.  Dann  wirb  auch  ber 
verworrene  gaferoerlauf  in  ibm  unb  bie  £t)ei(ung  feiner  fSrimitiofafern  me< 
nigflenö  barum  nicht  unrcrftäntlicbcr,  »eil  barunter  bie  Dcpräfentation  ber 
räumlichen  ©ejiehungen  afficirtcr  fünfte  im  (Sinnesorgan  unb  £irn  noth' 
wenbig  leiben  mu§,  wenn  aucn  gleich  bie  Wothwenbtgfcit  einer  gaferung  be« 
(Stammeö  vorläufig  noch  ebeufo  unerwiefen  bleibt,  alö  t'ofce  fie  bingeßellt 
hat.  ilnfere  2luffaffungc*wcife  bcö  3ufammcnhangeä  von  £eib  unb  Seele  ge 
fbttet  unc3  aber  aua)  nicht,  in  biefem  (Stamm  bie  2öahn  ju  fud>en,  auf  mel 
eher  bie  (Seele  bem  (SinnecJcentrum  auf  ein  (Signal  gleicbfam  juciltc,  um  bie 
hier  cinlaufenben  ^  ereeptionen  entgegen junebmen ,  wohl  aber  liefje  ftd>  ben 
fen,  bafj  auf  berfelben  SBahn  aflerbing<3  juerfl  ein  ftgnalifirenbcr  ^rocefj  ju 
ben  Zentren  teO  ©ehirnö  fortgeleitet  mürbe,  auf  welchen  h»n  von  ben  le$* 
teren  auä  auf  berfelben  3?abn  vielleicht  in  anberen  gaferu  wieber  3nipulfe 
ju  bem  (Sinneöcentrum  gebracht  werben  fönnten,  welche  in  biefem  einen  ge* 
eigneten  3ußa^e  nicht  allein  ju  ber  Aufnahme  bed  finnlicben  (ftnbrucfeö, 
fonbern  gleid^eitig  $u  ber  nothwenbigen  Verknüpfung  ber  Vorgänge  bort 
unb  im  §irn  beroorrtefeu.  3n  biefem  (Sinne  glaube  ich  bie  ^Bezeichnung 
(Jommiffur  für  ben  Stamm  beO  (Sinnetfneroen  rechtfertigen  ju  tonnen. 

J)emjufolge  hatten  mir  fchon  in  bac3  (Sinnesorgan  felbf*  bie  Vollen* 
bung  ber  finnlichen  Sluffaffung  ju  oerlegen,  welche  mit  ber  (Summe  aüer 
weiteren  ©eiftedoperationen,  fo  weit  fie  über  foraatifchen  Vorgängen  febwe» 
benb  erhalten  »erben,  burch  bie  Derocnbahn  bed  (Stammcd  unb  feine  Ver- 
knüpfung mit  Zentren  bed  Öcbmio  in  3ufammen!Tang  unb  baburch  erfl  jum 
33ewujjtfein  fdme.    95>ir  fänben  bie  ÜWothwenbigfeit  einer  gaferung  be* 
(Stammeö  weniger  burch  bie  Iocale  Jlffection  gewiffer  fünfte  ber  Heroen* 
auc breitung  bebingt,  welche  in  ihrer  räumlichen  S3c£t'ehung  ju  einer  ^weiten, 
britten  k.  burd>  bie  ifolirte  Leitung  ber  ^rimitiof  afern  $u  erhalten  wäre, 
ald  oielmehr  babureb,  bafj  bie  ilentralorgane  nicht  «fünfte,  fonbern  SKaffe« 
finb,  teren  oerfchiebene  fünfte  wenigßcnd  bejirfdmeife  burch  je  eine  gafer 
ihre  Vertretung  ftnben  muffen,  unb  burch  ****  Oeti?lffe  Spenge  von  gafern 
vielleicht  bifjt>alb,  weil  bie  einzelnen  centralen  SBejirfe  in  S3ejiehung  ju  te« 
ganjen,  fo  äufjerfr  complicirten  9?ervenmechaniemud  im  Oehirn  unmöglich 
gleiche,  fonbern  nothwenbig  oerfchiebene  93ebeutung  haben,    demnach  wäre 
bie  gaferung  nothwenbig  für  ben  Vorgang  im  (Gehirne,  welcher  gang  anbert 
fein  Fann,  alö  ber  in  ben  Dferoenapparatcn  ber  (Sinnesorgane,  unb  niebt  für 
ba<J  Slbpunfttren  beffelben  in  ben  le^teren  jum  (Entwerfen  beö  8piegelbilbe< 
in  erfkrem.    2)a  wir  nicht  wiffen  Tonnen,  ob  je  eine  gafer  abweehfelnb  ober 
gleichzeitig  nach  jwei  Dichtungen  hin  ihre  Erregung  fortzupflanzen  im  Staute 
ifr,  manche**  für  bat)  ©cgentheil  fpricht,  fo  wäre  benfbar,  baß  eine  gafeTong 
auö  bem  ©runbe  ftattftnben  mü§te,  um  oerfchiebene  9?abnen  für  bat}  ^ort» 
fcbicitcn  ber  (Erregung  in  oerfchiebenen  Dichtungen  z«  gewinnen. 

(Snblicb  befowraen  für  untf  neuerbingö  auch  wieber  fccrmüialfchlingen 
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im  Hrufticuö  »on  btefcm  ©ef«$tf»unftc  auö  einige  WaWtyiniitytit,  wenu 
wir  folgen*  co  überlegen  • 

öd  ift  eine  Kmü, gliebjeit,  oon  jeber  einzelnen  Jafer  beö  Sleuftienö  mit 
23eftiramtbeit  ju  fügen  wie  fte  enbet.  Sulingen  finb  oor^anben,  bei  vielen 
fann  beobachtet  werben,  baf  eö  feine  fcerminalfcijlingen  [tut,  bei  üielen  fann 
fctcfcö  mit  bewiefen  »erben.  £aben  wir  bur<$  bie  ©eobadjtung  oon  25er- 
äftlungen  einzelner  afufh'föer  Däfern  ober  motorifeber  unb  fenfibler  gafern  ber 
SRucfenmarföneroen  föon  ©oben  genug  für  bie  Behauptung  gewonnen,  baf 
in  bem  9kufh'euö  gar  feine  Sulingen  alö  (Snbtgungöweife  oorfommen?  i$ 
o taube  au*  niedreren  ©rünben:  9?ein.  Die  Sntwiifcluugöart  teö  Sleuflicuö 
in  wie  bie  beö  Dpticuö  eine  fo  wefentlicty  oerfa)iebene  oon  ber  ber  Würfen 
marföneroen,  baf  wir  oon  ber  Qrnbaucbrcitung  ber  (enteren  ni$t  mit  gutem 
Jiei!!t  ohne  SBeitercö  auf  bie  ber  erfteren  jurueffchlief  en  fönnen.  Stnb  nnn 
au$  in  tiefen  ilkräfilungen,  wie  bort  natbgemiefen,  fo  bleibt  ber  Üttöglichfcit 
immer  noch  Kaum,  baf  neben  ber  3$eräfilung  noch  eine  anbere  (Jnbigungö* 
weife  gegeben  fei,  um  fo  mehr,  alö  neuerbingö  ganj  befhmmt  bie  ßrißeuj 
ber  (schlingen  in  ben  $>emifphären  beö  ganjen  Gkhirneö  oon  fföllifer  bc* 
haupret  wirb l). 

liefen  fid)  a(fo  $erminalfd)(ingen  mit  gang  ooflfommncr  6idjei bat  in 
bem  Slcufticud  ober  Cpticuö  naebweifen,  fo  hatten  wir  barin  nur  einen  wei» 
teren  23eweiö  für  bie  centrale  9?arnr  ihrer  Umbiegungäftcttcn.  Die  ©chlin* 
gen  Ratten  ^ier  auch  weniger  Unbequemlichfeit  für  bie  phoftologifcbe  Deu^ 
tung,  wenn  wir  ben  ganjen  Weroenfiamui  alö  eine  domraiffur  $weier  (£en- 
tralorgane  auffaffen.  fytt  Aufgabe  wäre  bann,  jwei  fünfte  beö  einen  mit 
einem  einjigen  beö  anberen  in  Rapport  ju  fcfcen,  wobei  ber  lefctere  in  bem 
©iuneöcentrum,  bie  erfteren  in  bem  £>irncentrum  gelegen  wären,  ebenfo  wie 
bei  ber  ofenbar  and)  oorfommenben  Teilung  ein  gleicher  oorauöge* 
fe$t  werben  muf ,  nur  mit  bem  Unterfa)iebe ,  baf  btev  ber  eine  $unft  im 
ipirncentrum  bie  SDfultipla  ber  auf-  ber  Jbcilung  $ert>orgegangeueu  fünfte 
in  bem  8inneöccntrum  gelegen  wären,  ©o  oiel  ficht  man  wenigfienö  ein, 
baf  bie  Teilung  ber  ^rimitiof afern  befontcrö  im  Dptienö  (wo  fte  oon 
^>af  fall  ebenfalls  gefunben  würben),  aber  auch  im  Slcufticuö  bei  ber  früher 
angenommenen  Function  beö  9ieroenpammeö  alö  blof cn  gonbuetor  für  bie 
peripher  ifebc  Erregung  ber  (Sinjelpunf te ,  ber  Deutung  noch  oiel  gröfere 
©chnuerigfeit  in  ben  2Beg  wirft  alö  bie  <8cr/lingenbiltung,  unbguglcich  ift  unö 
bie  ftaferung  bec  ©tammeö  baburdj  wertvoller  geworben,  baf  buref)  f!e 
ein  unb  berfelbe  Zettl« Effect  im  ©inneöorgan  s.u  einer  Vielheit  oon  ^ro* 
reffen  im  ©ehirn  in  Beziehung  gefegt  wirb ,  wpburch  eben  cvft  bie  gehörige 
Söreite  für  bie  baö  SBewnftwerben  beö  finnli^en  Qrinbrucfcö  begleitenbeu 
Vorgänge  in  bem  ©enforium  gewonnen  werben  fann. 

Daö  allmälige  ftcb  Verlieren  ber  ftafern  ohne  X^eilung  unb  ohne  2er- 
mtnalf^lingen,  waö  beijebem  unferer  Dbjecte  balb  an  mehr,  balb  an  weniger 
Gremplaren  wahrgenommen  werben  fonnte,  barf  unö  auch  ntebt  mehr  fo  auf* 
fallen,  nachbem  wir  bie  parallele  $wifcheu  ©inneo*  unb  £irncentrum  auö 
ber  (Sntwicfelungöweife  beö  £>ömeroen  unb  feinem  mifrcffoptfd>e»  Umm  halten 
an  ber  Anbaus? breitung  gebogen  t>aben  (i)anj  ä^nlid  e  ^erbältniffe  trifft 
man  fo  häufig,  ohne  baf  man  in  bem  einen  ober  anberen  %ali  biö  je^t 
eine  annehmbare  Deutung  bafur  t)ättt  auf  [teilen  fontien,  in  bem  ©e^irn, 
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wo  batf  <£nbf$icffal  einer  folgen  ^afer  au<$  no<$  ein  anatomtf<£e$  Problem 
ifl.  Saßt  ftejj  enbli<$  o.  £eßling'ö  Beobachtung  einer  Teilung  ber  Ja» 
fern  im  ©ejjirn  wcnigflenö  ber  nteteren  Wirbeltiere  (3.  ©.  gifäe)  unb  au«» 
fdjließlin)  biefer  £$iere  retten,  fo  wäre  bi'e  in  bem  ©efcörorgan  gerabe  ber* 
felben  Spiere  unzweifelhafte  Teilung  ber  Werocnfafern  gegenüber  tyrem 
geilen  bei  höheren  Spieren  no$  oon  größerem  3ntereffe. 

3)  £örnert>  unb  ©a)allwelle. 

dfye  wir  j«  ber  geifligen  Serwertyung  ber  <?<$au*etnbrücfe  übergeben, 
muffen  mir  je$t  noe£  einige  allgemeinere  SBerhäftiiiffe  ber  @d)afl»eflen  im 
D$r  ju  feinem  9?ero  berücffldjtigen.  9luß er  ber  Qualität  ber  (Jmpfinbung, 
welche  einem  Anfdjlagen  ber  <5ä)atlwefle  an  bem  ©e^örnero  folgt,  ifl  00a 
btefem  möglicherweife  nocf>  abhängig:  bie  3ntenfltat  ber  <£mpfinbung,  bie 
Unterfefjeibung  beö  ^unftei,  melier  allein  ober  jnmctfl  affteirt  mürbe,  alfo 
bie  Unterfc^eibung  ber  Stiftung,  enblidj  bie  2)ifttnction  oerfdnebener  (Scballe 
»on  einanber:  alfo  bie  S^arfe  beä  ©ehöreö.  SSon  biefen  brei  £>ingen  ftnb 
oieaeic^t  bie  beiben  er|ten  mitbebingt  bura)  bie  anatomifc^e  Anorbnung  ber 
einzelnen  Partien  beö  Heroen,  baö  lefctere  bagegen  fann  niemal«  ^ieoon 
abhängen,  mie  eö  befanntlic^  bei  bem  Coticu*  unb  ben  fcajtneroen  ber 

Die  3ntenfitat  einer  (Jmpftnbung  fleht  bei  gleicher  9?eijcmpfängltöV 
feit  erflenfl  in  gerabem  Verhältniß  ju  ber  ©eroalt  be$  erregenben  3mpn!fe«, 
jmeitenC  ju  bei  «Summe  oon  ^rimitiofafern,  welche  ber  9?cij  trifft,  unb  nur 
bieö  lefctere  fann  lu' er  in  Betracht  gebogen  treiben.  X)ie  anatomtfehen  Un« 
terfue^ungen  haben  ergeben,  baß  ber  sJ?ert>enreid)t$um  niä)t  tn  allen  Abtbei 
Inngen  teo  i'aborintyeä  gleich  groß  ifl.  tfaum  bürfte  anjunebmeu  fein,  baß 
oerfe^iebene  3ntenfttätägrabe  ein  unb  beffelben  SebaUeö  baburch  gur  $er» 
ception  fommen  foden,  traö,  wenn  bie  Jbätigfcit  ber  oerfe^iebenen  Sänbel 
gefonbert  aufgefaßt  werben  tonnte,  gule$t  ben  Qrinbrucf  rmbt  Sinefl  3  tbaüetf, 
fonbern  mehrerer  ungleich  intenftoer  erzeugen  würbe.  3$on  bem  febeint  ge» 
rabe  baö  Sntgegengefefcte  bejwecft  ju  werben:  nämlich  bie  3ntcnfttät  bed 
(JinbrucfecJ  in  ben  »erfchiebenen  Abteilungen  möglichfl  ju  nioeHiren  j  biefer 
Annahme  müßte  ieb  nur  eine  £hÖIfa$e  entgegenstellen,  melcbe  öiefleiü)t 
nod;  eine  (£ompcnfation  erleibet,  fo  baß  wenigflcnS  im  Allgemeinen  jene 
Annabme  gerechtfertigt  ifl.  So  eine  @d)necfc  gefunben  wirb,  bat  biefe 
offenbar  ben  größten  SRetcbtyum  an  gafern,  in  ben  üBorboffätfchcn  ber  gifte 
ftnben  fte  ftcb  wohl  fehr  weit  auögebreitet,  aber  mit  einem  »erhältnißmäfig 
magern  >J)cafc$enwerf. 

3»  cen  Ampullen  liegen  fte  bi$t  beifammen,  bie  Verbreitung  ber  ein* 
jelnen  gafern  im  Iftaum  ift  md)t  fo  beoeutenb  mie  bort,  unb  ibre  jabl  ifl 
oiel  geringer  afö  in  ber  >öd)ncefc.  9tuf  gleiche  SRaumtyctle  M  Vab^nnib^ 
treffen  alfo  bie  meiflen  Safer n  in  ber  ©a)necfe,  bann  in  ben&mouflen,  jule^t 
in  bem  5$orbof.  9?un  ifl  ber  afuflif<£e  Apparat  nic^t  wie  ber  optifebe  einr 
gerietet,  Sßetlenjüge  auf  feljr  fleine  fünfte  ber  9?eroenaufltreitung  $u  len» 
feu,  fonbern  je  eine  SBeQe  bur^läuft  baö  gan^e  Vabunntb. 

SBir  ^aben  früher  auöeinanbergefe^t,  baß  bie  Vage  beö  runben  Jcnfler« 
febr  ungünflig  für  bie  <Scbaflweflen  ber  Vuft  ifl,  unb  ^aben  ber  Sebauptung 
2öeber'ö  betßtmmen  muffen,  baß  bie  ©c^itecfe  bauptfac^lia)  für  baö  £eren 
ber  burc^  bie  fiflcn  X^eile  beö  ©cbäbelö  ge^enten  ^cbwingungen  beftimmt 
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fei:  wir  haben  ferner  naebgewiefen,  ba§  ber  Uebergang  ber  ©AoHwcßcn  an 
ti'e  feften  ^bctle  betf  Scbäteltf  unb  fomit  auch  an  bie  Schnede  fehr  erfebwert 
ift,  gegenüber  ben  an  bie  s)??embran  bcö  ^rommelfelleö  gclangcnbcn.  Dort 
oerliert  alfo  auch  auö  biefem  ©runb  bie  3»tfnfaät  beö  3mpulfetf,  »eichen 
fie  bicr,  noch  bei  »eitern  weniger  gefct)wächt,  in  riefen  Ratten  möglicher  2öeife 
rerfrarFt  behauptet.  Sö  liegt  alfo  bie  Annahme  nahe,  baf*  in  ber  Schnede 
tiefe  ?lbfcf;Wäcbung  beö  phrftFalifchen  3'"pulfcö  für  feine  ÜÖirFung  auf  ben 
3inn  compenftrt  wirb  bind)  eine  *Wultü>ItVation  ber  Däfern  an  eben  biefer 
(Stelle,  galten  wir  tyiemtt  bie  meitmafebige  9lnorbnung  in  ben  ^or^offdefen 
ber  ftifdic  jufammen,  fo  ftnben  roir  ^ier  in  phritfalifcher  33ejiet)ung  baö  dnU 
gegengefefce.  3"  biefen  Säcfcbcn  liegen  metft  compacte  fefte  Äörper,  tic 
Otohtbcn.  Dicfe  rerftdrFen  bie  Schallwellen  bureb  9iefonanj.  £ier  alfo 
fteigerte  fi ct>  ber  pbyftFalifcbe  3jnp"I*  gegenüber  bem  3mpulö/  wie  er  bie 
9?erren  in  ben  Ampullen  trifft.  Sine  iHarefaction  ber  9?eroenfafern  bort 
Föiir.tc  bie  3ntc*1f»tflt  ber  ©irfung  auf  ben  ®rab  rebuetren,  welchen  fie  hier  - 
btfipt.  5K>arum  wirb  aber  tyier  ber  phttflFalifcbe  3nipulö  überhaupt  rerftärFt, 
wenn  feine  SBirfung  nachträglich  nur  wieber  geminbert  werben  feil? 

Die  3ntenfltdt  ber  ÜBirfung  bangt  theilweifc  ab  oon  ber  Summe  ber 
gafern,  theilweifc  aber  auch  oon  ber  SRcijempfdnglic$feit,  welche  wir  jeber 
einzelnen  gafer  jufebreiben  muffen.  Die  ÜÖerminbcrung  ber  ftafe™  auch  bi<J 
auf  eine  Fann  bie  Aufnahme  beö  3mPu^eö  n*4>t  g^nj  rentierten,  fonbern 
immer  bleibt  noct)  fo  riel  möglich,  alö  biefe  Sine  »cnigftenö  h*cfur 
Fann. 

Sin  äufjcrcr  3*npulö  Fann  eine  fi>  geringe  On^nfität  haben,  baf*  er 
ot)ne  weitere  ^erftärfung  bei  einer  gegebenen  iKcrjcmpfdnglicfyfeit  beö  Herren 
biefen  gar  ntd;t  mehr  ju  erregen  rermag,  unb  bann  ift  aua)  bie  Summe  ber 
9?errenfafern  gleichgültig ,  fie  mag  fo  gro§  fein  alö  fte  »in.  Sur  folct)e 
fct)wache  3^P"tfc  finb  bie  Otelitycn  ber  5lf^c  berechnet;  fte  haben  alfo 
überhaupt  ben  3wect,  jur  *}5erception  ju  bringen,  waö  für  biefe  fottft  Ver- 
loren ginge,  unb  bie  sJ?oth»cnbigFeit  einer  2lequilibrirung  ber  JBiiFung  auf 
bie  Herren  in  ben  ^ort)offäcf ctjett  gegen  bie  5BirFung  auf  bie  in  ben  21  m 
pullen  fällt  natürlich  ganj  weg,  wo  biefe  9?ull  ift;  fte  niufj  aber  fofort  wieber 
eingeleitet  werten,  wenn  bie  JSirFung  auch  h,cr  aufzutreten  beginnt,  unb  fte 
»irb  erjeugt  buret)  baö  jweite  Söeftimmuugömomeut  ber  3utenfttät:  bie 
(Summe  affteirter  ^unFte. 

Sinb  bie  3ntpulfe,  welche  bie  einzelnen  sJ?crrcnabtheilungen  im  ?aby* 
rintb  befommen  bei  ein  unb  berfelben  Schallwelle,  bie  burch  baffelbe  geht, 
unter  einanber  phvftfalifch  an  ^ntenfität  rerfchieben,  unb  rermögen  jene  ein* 
jelnen  Äbtheilungcn  unter  einanber  rergleicbbarc  SBtrFungen  im  Senforium 
jum  Söewuftfein  ju  bringen?  *Dcan  fieht,  baj?  biefe  jefct  aufgeworfenen  $ra* 
o en  fiel)  auf  bie  S3cftimmung  ber  Dichtung  belieben ,  ron  welcher  »ir  burch 
(Erperimente  biö  je^t  nur  fo  riel  erfahren  hären ,  baf  fte  nicht  unmittelbar 
»on  bem  Sinnesorgan  abhängig  ift,  fonbern  erfl  mittetfl  (Bchlupfolgerungen 
abftrahirt  werben  Fann.  Dtefe  gragc  muffen  wir  t)*cr  noc^  einmal  rom 
thforcttfct)cn  @tanbpunFt  auö  rentiliren. 

(5ö  ift  eine  auffallenbe  Wahrnehmung,  bap  in  ben  retfebiebenen  2lb- 
theilungen  be$  ^ab^rinthetJ  eine  fo  burchgreifenb  rerfchtebene  Slnorbnung  in 
©ru^pirung  ber  S^errenbünbel  unb  gafern  getroffen  »irb.  Sine  ütferfchie* 
benhn't  in  ber  Schärfe  ber  ?luffaffung,  b.  h-  in  ber  Unterfcheibung  ber  Zh\t 
ren  einanber,  Fann  baburch  nid)t  für  biefe  einzelnen  SLtyiU  beö  l'abprintheo' 
bi-jwecft  werben,  weil  jte  baburch  nicht  ju  erreichen  ift.    Deun  je  einer  ja* 
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fer  mufj  ttc  <$ nergte  frf>on  oon  Dorn  perctn  anvertraut  fctn ,  2öne  oc-n  ein« 
anber  )u  unterföeiben,  unb  in  bem  flRaajje,  ald  bied  ber  gafl  ijt,  t^ut  fie 
ed  aud>  bei  gleüber  ©tärfe  bed  p^pflfalifc^en  3mpulfed,  gleichgültig  welken 
Verlauf  unb  mcl^c  Sonnerion  mit  anbeten  gafem  fie  in  bem  üttebium  $at, 
in  »el$em  fie  bie  £onfc$»ingung  trifft;  benn  bie  ^onbifferenjen  befielen 
ja  md)t  in  räumlichen  Unterfdjieben,  »eldje  buref)  beßimmte  en tgegeng c breitete 
räumliche  SBer^ältniffe  ber  9?eroenfafem  mit  »erfdjieben  gro§  er  gein&ett  »a$r* 
genommen  »erben  tonnten,  fontern  in  jcith'fben  Differenzen,  für  meiere  jebe 
räumliche  Anordnung  an  fiel)  gleichgültig  tft.  ©lei<$»obl  ftnben  nur  tiefer 
in  bem  (Sktyörorgan  eine  gemiffe  23ebeutung  beigelegt,  meiere  allein  mit  ben 
3ntenfitätdgraben  ber  Ormpfmbung  in  einen  3ufammen^ang  gebraut  »erben 
fann.  i'iegt  in  bem  Senfortum  bie  3Röglt$fett,  bie  $i)ätigfeit  räumlta)  ge* 
trennter  ©r  Uppen  ald  (räumlich)  getrennte  Operationen  aufyuf  äffen,  fo  mnfi 
ceteris  paribus  ber  (Jinbrucf  bort  am  ftärfßcn  fein,  mo  bie  metften  gafem 
liegen,  nnb  cd  mürbe,  wenn  ber  3Beflenjug  bura>  taö  Vahmntb  überhaupt 
t\id)t  auf  jeben  ^unft  beffelben  glei$,  fonbern  je  na$  ber  9licf)tung  feiner 
Duelle  oerföieben  »irftc,  btefc  Dichtung  unmöglich  in  allen  gälten  bei  ein« 
folgen  Snorbnung  erfannt  »erben  fönnen. 

3ft  bie  eben  ermähnte  afuftifche  Annahme  richtig  nnb  fommt  ed  »riter 
nur  auf  tie  ©imune  ber  gafem  überhaupt  an,  fo  ifl  ferner  ein  frrenfle« 
gehalten  an  ter  gaferanorbnung  »teberum  gleichgültig,  wenn  alle* 
Uebrige  ald  gleia)  angenommen  wirb;  benn  fotl  bie  (Summe  ber  gafem  ter 
3ntenfität  ber  (Jmpftnbung  nüfcen,  fo  fefct  bied  ooraud,  bajj  bie  Stbätigfcit 
aller  einzelnen  gafem  eben  fummirt,  b.  \.  ju  einer  einseitigen  julefct  »er- 
arbeitet »erbe. 

Daraud  gehtheroor,  baj*  ber  beftimmt  marfirten  gaferanorbnung  gegen* 
über  bic  übrigen  Steile  *>ed  afuflif^en  Apparate«  berücf  fichtigt  fein  »ollen, 
in  wetzen  bie  gaferoerbreitung  geflieht,  »ie  »ir  ed  oben  auch  gctt>an  t)abcn 
Um  »om  tjeoretifcf  eu  etanbpunfte  aud  bie  üfloglichfett  prüfen  ju  fönnen, 
ob  bie  Dichtung  eineö  <Sa)aUed  unmittelbar  oon  bem  ©ehörorgan  aufgefaßt 
ju  »erben  oermag,  ifl  ju  entfeheiben :  1 )  ob  ber  Sleufticud  gefonbert  bie  2$ätigfeit 
je  biefer  ober  jener  Partie  feiner  Ausbreitung  bemSBewufjtfein  entgegenbrin» 
gen  fonne;  2)  ob  eine  einmal  in  taö  Vah;nnt()  gefommene  Sc^aflmcfle  einen 
unglei^  großen 3mpuld  auf  bie  einzelnen  Slbt^eilungen  bed  £aborint$ed  auc 
üben  tonne,  ober  ßetd  auf  alle  ben  gleichen  audüben  muffe. 

Ad  1)  (£d  bebarf  !aum  eined  23e»eifed,  baf  und  oon  ber  räumlüh« 
Ausbreitung  uuferer  ÜHeroen,  anfjer  anf  anatomifeuem  ffiege,  nie  et»ad  jum 
93e»ufjtfein  fommt.  $d  ijt  überbied  in  biefem  Üßerfe  an  verfebtetenen 
(Steden  fa)on  befprochm,  »ie  bie  iWaumanftbauung  »cfentlteb  an  Jßerrcgur 
gen  ober  »enigflend  iöeroegungd  Erinnerungen  gefnüpft  ift,  fo  baf  »ir  alfo, 
»enn  »ir  bem  fleuftieud  bie  gä^igfeit  ntd)t  jugcjicben,  feiue  räumliche  ?tuo- 
breitung  jur  ^ereeption  ju  bringen,  biefem  ©innednero  ntd  t  et»a  eine  & 
genfo)aft  abfprec^en,  ir clcije  oieHeie^t  ber  ©e^  *  ober  ^aftnero  hätte.  {)dngt 
»eiter  bie  ^orfieHung  bed  9?aumed  aufd  Jnnigfte  jufammen  mit  bem  Crt 
bed  Heroen,  welker  in  ber  i)?id)tung  bed  äuferen  3mpulfed  liegt,  bei  taÄ 
93e»n?tfein  fpäter  »ieter  Iocalifirt,  fo  mu§  je  nar^  tiefet  SRiebtung  ber 
Ort  bed  fernen  oer^eUt  werben  fönnen,  »ä^renb  aüe  übrigen  fcfreüe  m 
ihn  *er  gtei^fam  ald  üifirpunfte  frabil  ftnb ;  »ad  bei  bem  «ugapfel  »o^l 
möglich  i(t,  aber  febeinbar  nt#t  bei  bem  unbe»egli(^  eingefeilten  gelfenbein, 
in  »ela)em  ber  9iero  liegt.  Do*  ifl  biefer  Umftanb  an  fi*  eigentliaj  gleia) 
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gültig,  weil  burd>  bie  Bewegung  beö  Hopfcc  erfefct  wirb,  waö  bem  Gct)ör» 
organ  fclbft  an  Bcweglicbfeit  abgebt. 

©et)cn  wir  in  ber  Berglci<hung  weiter,  unb  fteflen  und  oor,  wir  Ratten 
im  ©eftchtöfclb,  in  welchem  alle  fünfte  oollfommen  glcid>  beutlieh  wären, 
unb  bei  einer  ooflfommcncn  Elbgcfcblcffenhcit  bcffclbcn  fein  Bebürfnif?  Weber 
mebr  alö  bufeö,  neeb  mebr  Detailö  an  ibm  ju  unterfcheiben,  fo  fürten  wir 
offenbar  a nd>  fein  Betütfnif?  haben,  bie  Siicbtung  ber  einzelnen  Cbjccte 
burd)  Bewegungen  beö  Stugeö  \n  befiimmen.  Bon  biefen  Borauöfefcungcn 
eviftirt  aber  feine.  3m  ^"Öc  *»ne  fct)r  bcfd)ränfte  ©teile  ber  sj?c$haut, 
auf  roclcbcr  tat»  bcutlicbe  r eben  \u  ©tanbe  fommt.  Die  übrigen  fünfte 
ringöberum  geben  burd;  bie  llnflarhcit  it)rer  Silber  eine  bcjwecfte  SÜuffor» 
berung  an  ibren  }Man  bem  ^bjeet  gegenüber/  ben  Ürt  bcö  beutlithflen  (5e* 
benö  einjufretlen,  unb  inbem  tiefes?  gefduebt,  wirb  burd)  bie  Bewegung  beö 
?lugeö  bie  räumliche  Begebung  tiefer  betten  9J< pbautfuileu  \n  bem  einen 
$unft  bcö  äußeren  Objecteö  tyergeftcflt.  3m  £hrc  giebt  cö  feineu  foleben 
beoorjugten  ^unft,  fenbern,  foweit  bie  anatomifehenllntcrfuchungen  gebieten 
finb,  ift  cö  bei  ber  ^eroenoerthcilung  auf  eine  möglicbft  groffc  Gleichartig 
feit  ber  SÖirfung  cineö  äußeren  3^ipulfcö  abgefet)en.  ftehlt  aber  im  Heroen« 
apparat  ein  foleber  auögejeicbnctcr  s]5unft,  in  Begebung  auf  welchen  baö 
Cbiect,  in  unferem  gaß  bie  (Schallquelle,  bureb  Bewegung  beöGchörorgancö 
oerfeboben  werben  Faun,  fo  fällt  bannt  jebe  Üftöglichfeit  einer  räumlicbcn  Be* 
fttmmung  oon  oornt)crein  weg.  3mmc*  alfo  wirb  entweber  wirflich  ber  Wcujh'cuö 
ber  einen  (Seite  intoto  oon  bem  äußeren  3mpulö  getroffen,  ober  oorauögefcfct, 
cö  tonnte  pb^ftfalifet)  baö  (Entgrgengefefcte  ^ieoon  eintreten,  fo  nü$te  cö  ni$tö, 
welche  Gruppe  »on  jaferu  beöSlcufticuö  oon  ibm  urfprünglich  getroffen  wüibe, 
weil  feine  Sflöglichfeit  oort)anben  wäre,  bie  Lagerung  btefer  gafergruppe  im 
Raunte  M  beftimmen. 

ÜBirb  alfo  ber  Skufticuö  wirflich,  ober  fo  gut  alö  wirflich,  in  toto  oon 
einer  foldjen  (Schallwelle  getroffen,  fo  $abcn  wir  böchfienö  noch  ein  Üftittcl, 
bie  Züchtung  ber  (Schallquelle  \n  beftimmen,  nämlich  auö  ben  3ntcnfitätö* 
graben  beö  SchaUeö,  welche  mit  ber  Drehung  beö  Äopfeö  weehfelt.  Dann  ift 
bie  9?icbtung  firirt  burch  bie  Üfteffung  ber  Kopf* Bewegung,  welche  notbwen* 
big  wirb,  um  oon  einer  beliebigen  Stellung  auö  bie  Cbroffnung  in  bie  Di« 
rection  ber  ^Schallquelle  ju  bringen.  2i>ic  mt§Iic^  eö  aber  mit  ber  Befttm 
mung  bcö  £rtcö  auöfieht,  wenn  man  babei  aflein  auf  bie  3ntenfttät  ber 
SIBt'rfung  angewiefen  ift,  welche  oen  biefem  £rt  auögeht,  fiehtmanfehr  beut» 
lieb  am  Shige.  2luö  einer  freiließ  febr  großen  sAVaffc  oon  Cfrperimcnten, 
welche  bei  ber  (5rjict)ung  unferer  (Stnneöorgane  unwt'Ufürlia)  angefteflt  wer« 
ben,  ^aben  wir  unö  an  ben  (Schluß  gewöbnt,  baf  bie  Duelle  bcö  ftärf jhn 
(fffectcö  unferem  <Sinncöorgan  am  näd)ften  liege.  <So  ^äufiß  and)  bieö 
factum  unb  ber  baran  gefnüpfte  6a)Iuf  richtig  ift,  fo  fotnmen  boc^  fc^r 
oiele  %äüc  oor,  in  welken  beibeö  niebt  mebr  jufammenftimmt.  2ßic  gerne 
verfemen  wir  einen  u;igcwöbnlid>  ftarf  beleuchteten  Gegenftanb  in  eine  311 
grofje  ^)iät>c  oor  unö!  (Jö  würbe  biefc  Jäufchung  bei  bem  Öcftebtöfinn  noch 
oiel  häufiger  eintreten,  alö  bieö  wirflta)  ber  AaH  ift,  bätten  bie  ftdjtbaren 
Körper  nicht  neben  ber  Vidjtmengc,  welche  fte  unö  jufenben,  nod)  eine  *AV enge 
anbere  mit  bem  2luge  wahrnehmbare  QEigenfchaftcn,  burch  weld;e  wir  j'enc 
Jäufebung  fofort  berichtigen.  2Cnberö  aber  ift  eö  bei  ben  geftaltlofen  Xöueu, 
an  welchen  wir  feine  (Sigenfchaften  weiter  mit  bem  Gehör  wahrnehmen  fön» 
1  cn,  um  unö  $u  unterrichten,  woihrenuelle  ifi;  wefcbalb  benn  auch  biefem 
(Sinne  jene  2äufchungen  ungleich  häufiger  »orfommen  unb  fo  uuwiberftchlich 
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ficf)  aufbrängen,  baf  j.  SB.  bcr  ©aucbrebner  mit  Sicherheit  auf  fic  rennen 
fann,  trofcbem,  taf?  bcr  £örenbe  »oöfommen  t»on  bem  Cbwalten  einer  £äu* 
fchung  überzeugt  ift. 

So  brausen  wir  alfo  jefct  ntc^t  met)r,  wie  wir  noch  Gtingangö  gethan 
haben,  an  bie  präftabilirte  Harmonie  \n  erinnern,  »ermöge  beren  bie  bent 
©etfte  immanente  SWaumanfchauung  allein  an  ben  ©et)ncrö  gebunten  wäre, 
bagegen  ntc^t  an  ben  Börner»,  fonbern  wir  fehen  bie  Unmöglichfeit  ein,  baf 
biefeö  geizige  Vermögen  an  bcr  unmittelbaren  S^ätigfeit  beö  Slcufh'cuö 
ai  fnüpfen  fönnc,  haben  aber  gleichwohl  bcr  Behauptung  einiger  ^tyyflologcn 
wegen  tiefen  $unft  noch  oon  ph^ftfalifcher  ©cite  $u  beleuchten. 

Ad  2)  (£ö  ifl  eine  oon  und  oben  erörterte  Zffatfatyt,  bafj  bei  einer 
gewiffen  95reite  ber  ©challquelle  bcr  ©chatl  in  bcr  Dichtung  bcö  urfprung- 
lichcn  ©tofjeö  mit  größerer  3utcnfttät  alö  in  jeber  anberen  fortgepflanzt 
wirb.  I>ic  2lnnahmc  liegt  fet>r  nahe,  baf?  biefeö  SSorfc^lagen  ber  3ntenfttät 
in  einer  9iid)tung  auch  innerhalb  bcö  ^abyrinttycö  noch  ftattftnbe,  baf?  alfo 
balo  biefe  balo  jene  3lmputtc,  balb  bie  ©ehncefe  ober  ber  si>orhof  »orherr- 
febenb  ftarf  getroffen  werbe.  SBorauögcfefct,  eö  criflirte  bie  sH?oglirt)fcit,  bie 
räumlichen  2>erbältni|fe  ber  Heroen  f»ct>  bewußt  ju  machen,  fo  läßt  ftd>  leicht 
jetgen,  bafj  folebe  Wcroenficllcn  mit  ben  ©ehaflqucllen  fc^r  ^äuftg  ntd>t  burdj 
fenfre c^t  auf  bie  Wcroenauöbreitung  gcfhfltc  ©crabe  »erbunben  werben  fönnen, 
wonad)  wir  bea)  allein  bie  9fid>tung  bcjrimmcn.  Slbftrahiren  wir  oon  ben 
©djalltrellen,  welche  burch  bie  £uft  $unächfl  bem  (Gehörorgan  jugefübrt 
werben,  unb  betrachten  biejenigen,  welche  burch  bie  feften  tytik  beö  <£d)ä- 
belö  in  baö  Vaborinth  geratt)en.  £af?  fte  auf  tiefem  2Beg  babtn  fommen, 
fe$t  oorauö,  baf  bie  ©chwingung  gref?  genug  fei,  bie  tyemmcnbc  £>ifferenj 
ber  Dictytigfcit  jwifchen  £uft  unb  Knochen  ju  überroinben.  3f^  bieö  an  ber 
Peripherie  beö  ©djäbelö  gefc^ct)cn,  fo  ift  unrnmciblich,  baf?,  wenn  in  ber 
iWicbtung  beö  urfprüugltd;en  ©tofjeö  fvtnc  weitere  Änochenfubfianj  innerhalb 
beö  ©a)äbelö  gelegen  ifl,  bie  3ittenfität  ber  ©chwingung,  wegen  ber  aber» 
maligcn  £)id)tigfettö » X)ifferen$  in  bcr  fdjatllcitenben  ©ubftanj,  abgefebwächt 
werbe,  tiefer  Iefctcre  Umftanb  wirb  $ur  ^olgc  t)aben,  baf?  wot)l  in  allen 
fällen  alle  St^eÜe  bcö  fnöcfyerncn  Vaborintc)eö  oon  gleich  ftarfen  ©d^win» 
gungen  getroffen  werben ,  fo  weit  eö  eben  bie  £)omogencYtdt  ber  Knochen» 
fubftanj  juläft.  3$on  btefer  wirb  alfo  julefct  mehr  abfangen,  an  weitem 
fünfte  juerfi  baö  häutige  ^abyrint^  »on  einem  ftärferen  3mp"lfc  getroffen 
werbe,  alö  oon  beffen  urfprünglid>er  Dichtung. 

i*ernacbläfft»jt  man  aUeö  ticö,  unb  legt  ber  eigentümlichen  ©tellung 
ber  SBogengä'nge,  turd)  welche  fic  wie  für  bie  brei  £)imcnftoncn  bec  Btftttttft 
leftimmt  feheinen,  auö  tcleologifcben  ©rü.iben  bie23ebcutung  bei,  alö  feien  fte 
für  tie  ?luffaffung  bcri)iichtung  eineö  ©c^atlcö  »on23clang,  fo  flößt  man  ben* 
noch  fogleicty  wieber  auf  ©c^wierigfeiten,  weld>e  burch  bie  ÜJc'adjt  cincö  tele©' 
Iogifdjen  ©cioeifeö,  unb  ein  anbercr  ifl  nic^t  mö^lic^,  nid)t  ju  entfernen 
wären.  Oiiemanb  (ann  behaupten,  baf  bie  ©d;aQweIle  plö^lid;  vernichtet 
wirb,  fo  wie  fte  an  tiefem  ober  jenem  Sttyeil  beö  IHcufiicuö  angefommen  ift, 
fonbern  fic  fdjreitet  im  JRaume  nac^  beftimmten  phoftfaltft^cn  ©efefcen  unauf* 
haltfam  weiter  fort,  ©efefct  nun,  eö  träfe  eine  ©ctywingung  mit  ooVwic» 
genber  3ntenfität  ben  ($ipfi-(punft  5.  35.  beö  ^oitjontaien  ^i^gcngangeö ,  fo 
liegt  Vier  in  ber  X)irection  ber  ©d^wingung  feiu  Ticxf,  uub  bie  ©chwiu^un^ 
felbfl  erlcibet  bei  i^rem  gcrablinigen  ^ortfehreiten  unb  bemUcbergang  in  bav< 
Vabpriut^waffer  eine,  fei  eö  auch  nct&  f°  43cvinÖc  ©d)»ciehung.  3fl  bie  SK?ctle 
aber  einmal  hier  angefommen,  fo  läuft  fte  bann  entfprctt)enb  ber  Krümmung 
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beö  Bogengangcö  ab,  gelangt  511  bem  9fero  ber  Ämpulle,  aber  aud)  weiter 
ltnb  gewiß  ntc^t  gefchwächt  in  ben  Sorhof,  unb  oon  ba  fofort  tu  bie  Srapuflen 
ber  übrigen  Bogengänge  unb  in  bie  Schnede;  benn  alle  biefe  S|etlc  ju- 
fammen  fieflen  ja  einen  mit  glüfftgfeit  erfüllten  Kaum  bar,  in  »eifern  bte 
SBelleii  ftch  fngelfärmtg  ausbreiten. 

Der  ämpullennero  beö  $ort$cntalen  Bogenganges  ^at  alfo  tn  btefem 
Sade  niebtö  oorauö,  alö  baß  er  juerfi  oon  einer  (Bezwingung  getroffen  wirb, 
weld>c  nachträglich  gewiß  nutt  mit  beeinträchtigter  v\ntcnfität  ade  übrigen 
9?eroenabtbeilungen  beö  ganzen  Crganeö  erreicht.  Dieö  genügt  etwa,  um 
auö  jener  Priorität  bte  9?id)tung  ju  beflimmen?  sDlan  benfe  fta)  einen  letteb* 
tenben  Äörper  mit  ber  ©efebwinbigfeit  einer  Schallwelle  oor  bem  Stuge  oor» 
übergeführt  —  unb  eö  wirb  gewiß  nicht  gu  entfeheiben  fein,  ob  ber  untere 
ober  obere  £$eil  ber  9?efct)aut  juerfl  00m  Vicht  getroffen  rourbe,  oielmehr 
wirb  eö  febeinen,  alö  ob  bie  Summe  ber  einzelnen  b»nt"einanber  afficirten 
^afern'  gleichzeitig  märe  00m  Vnk  erregt  morben.  3<h  wüßte  feinen  Orunb 
anzugeben,  bemjufolge  ber  2knflicuö  eine  »Huönabme  in  biefer  Beziehung 
machen  follte.  Rann  btefe  nick  bewiefen  werben,  fo  ift  aueb  an  eine  Unter« 
febeibung  ber  9?icbtung  mtttelft  ber  Bogengänge  ni$t  ju  benfen. 

(fnblul>  aber:  2Bte  »tele  Schallquellen  giebt  eö  wohl,  meiere  feine  grö» 
fere  Breite  hätten,  alö  bie  Entfernung  jweter  Schenfel  eincö  Bogcngaugeö 
unb  feiner  aöanbungcn?  3a>  glaube  fe^r  menige.  §at  bie  Schallquelle 
aber  nicht  btefe  (Eigenfchaft,  fo  nüfct  auch  ber  Umflanb,  baß  bie  Schwingung 
in  ber  9lict>tung  beö  Stoßeö  mit  grSßter  3"tenfttät  fortreitet,  nic^tö  für 
bie  tÄuffaffung  biefer  Dichtung  bunt  einen  Bogengang;  benn  eö  werben 
bann  »on  oornherein  gleicb  mebrere,  gewiß  in  ber  iVebqabl  ber  gäfle  alle 
Bogengänge  fammt  ber  Schnede  oon  ben  burä)  ben  Schäbel  ge^enben  SBel* 
len  getroffen. 

2luö  alle  bem  ift  alfo  Aar,  baß  mir  über  bie  Dichtung  eineö  ©ct)allcö, 
beffen  Schwingungen  burch  bte  feften  Steile  bcö  ffopfcö  ju  bem  SRero  ge* 
langen,  ntc^tö  erfahren  fönnen,  tote  unö  oon  erperimenteHcr  Seite  her  unfere 
früher  angeführten  33erfuche  bereitö  gelehrt  haben. 

Daß  bie  Bogengänge  auch  niebtö  jur  Unterfcbeibung  ber  Schaflrichtung 
bei  Schwingungen  beitragen,  welche  oon  ber  £uft  ber  ju  ihnen  geraden, 
läßt  ftch  noch  oiel  fürjer  bewetfen.  Die  Breite  beö  Slnfioßcö  ift  bier  immer 
bebingt  oon  ber  ®röße  ber  Steigbügclplatte,  tft  alfo  conftant.  Die  Dichtung 
beö  Änftoßeö  ift  bebingt  oon  ber  Stellung  biefer  platte  ju  bem  oon  ber 
Cnbolomohc  erfüllten  Kaum.  3"  Wien  ^flen  fty*  ber  Steigbügel  unbe- 
weglich in  bem  ooalen  genfter:  bann  ift  alfo  auch  tlc  Dichtung  beö  Sto* 
-f  eö  einfürallemal  ftrirt,  unb  wenn  ftch  ber  3mpulö  in  biefer  9?id;tung  mit 
»orwiegenber  3ntenfttät  fortpflanzt,  fo  trifft  er  bei  jeber  beliebigen  Sage  ber 
Schallquelle  )um  Vahu-in tb  immer  benfelben,  nicht  aber  je  einen  oerfchiebenen 
;• -..  ft  ber  Keroenauöbrettung.  9Bo  aber  bie  Steigbügelplatte  auch  nicht  in 
batf  ooale  Jenfier  eingefeilt  ift,  bleibt  bte  SBeränberung  ihrer  Stellung  immer 
eine  fehr  befa)räafte,  woburch  biefelbe  nicht  etwa  balb  ber  einen  balb  ber 
anbeten  Ampulle  gegenüber  gebraut  werben  fönnte,  unb  wäre  bteö  auch  *>cr 
gall,  fo  thäte  bteö  nicht  ber  äußere  3mpulö,  fonbero  ber  Stetgbügelmnöfel, 
unb  eö  bliebe  alfo  auch  in  biefem  überhaupt  nicht  flatuirbarcn  §a0  bie  Sage 
ber  Schallquelle  gan&  gleichgültig,  alfo  auch  nicht  bunh  ben9?ero  beflimmbar- 

3<h  glaube  nach  alle  bem,  waö  wir  oon  anberen  Sinneöneroen  wiffen, 
behaupten  ju  bürfen,  baß  oon  aßen  ^afern  beö  Slcufticnö  jebe  bie  gleirbe 
fogenannte  fpeeiftfehe  Energie  beft^e.  gretlt'4  fennen  wir  unter  ber  großen 
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dlaffe  ber  fcnfttiocn  Wersen  einzelne,  welche  bei  i&rer  $r;ätigfnt  autcre 
(£mpftnbungcn  ju  vermitteln  im(£tanbe  finb,  alö  bie  übrigen  beTfelbcn  (klaffe, 
$.  ÜB.  bic  Heroen  ber  ©cfa)lec$töorgane:  baö  SBoßu^gcfü^l.  Die  €nt> 
ftc|>ung  beffelben  barf  jebod>  gewifj  ntc^t  auf  JRcdjnung  einer  fpcciftfa)en 
Energie  biefer  9?croen  im  ©egenfafc  ju  anberen  gebracht  »erben,  fonbern 
erficht  fieb  auö  einem  beftimmten  i'crtyältnif?  berfelben  ju  gewiffen  centralen 
ÜJferocngruppen.  9Hemanb  fiel  cö  je  ein,  in  ber  9?etina  Ofcrocn  ai  junebmen, 
welrfyc  otlein  bie  ftarb  (Jmbrücfe  unb  antere,  welche  bie  (Jinbrücfe  ber 
oerfetyiebenen  Vi$t  ^ntcnfitätögratc  vermittelten,  ober  an  Elemente  ju  glau- 
ben,  wela)c  allein  bie  blauen,  anbere,  weldje  tie  gelben  (Straelen  u.  f.  w. 
jur  spcrception  brächten,  ©ewifj  cbenfowenig  bürfen  mir  vermuten,  ba# 
unter  ben  9?erocngruppen  beö  ?letifticuö  einzelne  bcfta,nirt  mären,  bie  Älang» 
färbung,  anbere  ben  mufifalifa)en  2ßcrt|>  eineö  £oneö,  anbere  feine  3ntcii' 
fttät  jum  ©cwufj tfein  ju  bringen.  3«  folgen  Huffaffungöweifen,  wcla)c  ber 
$r;coric  ni$t  ganj  fremb  geblieben  finb,  $at  bie  ©ruppirung  bcr  Heroen« 
fafern  in  einzelnen  Abteilungen  beö  ©c&örorganeö  oerleitet,  aud>  fönnen 
mir  feineöwcgö  bic  lederen  alö  oerföiebcne  3nftrumcntc  betrauten,  meiere 
je  uaef;  i^rem  ÜPau  balb  bei  biefem  balb  bei  jenem  aufjen  erregten  Jon  Mit* 
fprecfycnb  mittönten,  mic  j.  33.  ©läfcr  oon  ocrfa;iebener  ©rö|?c  unb  ü)?affe 
mit  bem  ifcncn  eigentümlichen  ©runbton  Hingen,  menn  man  benfelben  in 
tyrer  9?<tye  pfeift.  (So  fönnen  tiefe  gefonberten  Wcroenapparatc  allein  baju 
angelegt  fein,  bie  auö  bem  ocrfa)ictenen  iöau  ber  einzelnen  Abteilungen 
unfereö  ©c|>örorganeö  bcroorgctycnbe  3>crf(r;icbenbcit  ber  3ntenfität  beö(Sd)al* 
Icö  nirbt  in  feiner  3$erfcr;icbcitcit  an  biefen  fünften  aufjufaffen,  fonbern 
trofc  biefer  SScrfdjiebenbcit  bei  je  einem  in  baö  Vabprint  geratenen  (Sdjafl 
gleict).  9Bir  fennen  jeboa)  bie  (Scballoerftärfung  für  bie  cinjelnen  Xönc, 
meiere  gewif?  nic^t  alle  in  gleücr  9Bcife  in  ben  feilen  beö  @er;örorganeö 
ocrfiärft  werben,  oiel  ju  menig,  alö  taj?  wir  bie  fonft  ptyoftfalifcr;  gerecht« 
fertigte  Jlnnabmc  oon  ber  £anb  meifen  fonnten,  nämltri),  bafj  in  bem  einen 
£^eil  biefer,  in  einem  anberen  Steil  jener  Ston  ober  (Stall,  melier  an  fieb 
eine  fetjr  geringe  3ntcnfität  £at,  bur$  bie  $orm  bcr  einzelnen  ©lieber  beö 
Ctyrcö  bic  ju  bem  ©rabc  ocrfiärft  meibe,  baf*  er  ben  bort  befinblidjen  9?cn> 
in  ben  geeigneten  (Srregungöjuftanb  rerfe^cn  fonnc.  £)cnn  gewif?  ift,  ba§ 
bei  bcr  auö  ber  Sftcfonanj  fyeroorgc&cnbcn  Sctjallocrfiärfung  in  bem  einen 
ftafle  biefer  £on  metjr  begünftigt  ift  alö  ein  anberer  (So  fönnten  alfo  mög- 
licher 2Bcifc  gewiffe  Reinheiten  in  bem  Unterfticbc  jrocicr  löne,  oorjnglic^ 
in  ber  einen,  anbere  in  einer  jrociten  9lbt^eilung  eine  gewiffe  ^rägnanj  be» 
fommen,  o^ne  ba^man  weber  ju  cerSlnna^mc  gejwungen  wäre,  eö  ^ätte  $ier 
bcr  8inneönero  eine  anbere  Energie  alö  bort,  ober  eö  fönne  biefer  Slbfcbniit 
beö  ©c^örorgancö  nur  biefe  ^igcnt^ümlicbfcit  beö  Joneö  überbaupt  repro* 
buciren,  jener  nur  eine  anbere.  23eft$t  bcr  Jon  alle  feine  (£igenttyümlic$' 
feiten  in  fo  ^o^em  ©rabc,  ba^  fte  oermöge  ityvcr  3ntcnfttät  überhaupt  aÜc 
?lbfa;nittc  ber  9?erocnauöbrcitung  erregen  fönnen,  fo  wirb  eben  oon  jeber 
ftafer  aller  biefer  3lbfd>nittc  bic  ganje  (Summe  biefer  (5igenfd?aften  bem  (Ben- 
forium  jugebradjt.  T>it  ?eifiungen  je  eineö  foleben  Jlbfcbnittcö  in  biefer 
SBe^ic^ung  finb  unö  ooüfommcn  unbefannt,  unb  befjwcgcn  oermögen  wir  auc^ 
über  bie  feignität  biefer  ober  jener  Werocnauöbrcitung  im  ©c^örorgan  niM 
anö^ufagen.  (?rwä^nt  fei,  baf  man  ben  $orr;of  alö  ben  wicr;tigfien  2|>eil 
angefeljen  hat«),  weil  er  noa)  auf  bcr  unterfren  (Stufe  ber  S^ierretye,  na^> 
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ffiegfall  otlcr  anberen  Organe  bed  ©ehöred  ^ö^crer  Orbnungen,  feine  9?e- 
präfentation  in  bem  2Mädchen  finbet,  auf  welchem  ber  Slcufticttd  fta)  aud* 
breitet    Dabiircb  aber  fattn  biefer  nur  alo  ber  norbwenbi^flc  für  bie 

©ebatlpcrception  im  Hflgeracinen  betrachtet  werben,  m\bt  aber  ald  ber  wich* 
ttgfte  für  b  i  c  ©innedwaprnct)mung,  welche  bei  ben  2ßirbeltt)ieren  unb  bem 
*P?cnfcben  bejrrceft  tft.  (£d  Iäft  ficb  aber  faum  rermutben,  bafj  ber  Sorhof 
für  atle  bad  Saboi t'ntb  burchlaufenben  SBeüenjüge  eine  gleich  gute  ©teflung 
iabe,  fonft  begriffe  fia)  eine  »eitere  9ter»enaudbreitung  in  ben  Ampullen 
fajlechtcrbingd  nicht,  JDb  bie  9<er»enanorbnung  in  ibm  t*t'c(lcta)t  ein  be- 
vorzugter $untt  bed  »on  und  ftatuirten  ©innedeentrum  fei,  wogu  ftc^  siel« 
lei$t  Orünbe  auffinben  liefen,  muf  bie  3ufunft  entfa)eiben. 


4)  Der  afufHfaje  9ter»  unb  bie  fubjectioen  £öne. 


Unter  ben  fubjectioen  ©ehördempftnbungen  hätte  man  genau  genommen 
nur  folaje  gu  »erflehen,  welche  jeber  äuferen  ald  ©chattwefle  auftretenben 
Urfadje  entbehren,  welche  alfo  nur  in  $olge  anderweitiger  9feige  ald  Grrc* 
gungdgufiänbe  bed  Stcufh'caö  auftreten.  5)iefer  »ermittelte  bann  nur  oermöge 
feiner  eigentümlichen  Bcucfroirfung  auf  bad  ©enforium  bie  (Jmpfinbung  eined 
8 ebaflcd  ober  £oned,  wela)et  jeboch  aller  Objectioität  entbehrte. 

SlUgemein  aber  finbet  man  bei  biefer  Gelegenheit  £onempftnbungen 
befprochen,  rcclrbc  wirtlich  eine  objectioe  ®afiö  hoben,  unb  benen  man  bur 
nur  eine  ©teile  einräumt,  weil  fie  in  bem  ©ubjeci  bed  £örenben  felbfl  er- 
zeugt »erben,  ba$in  gehört  bad  ftnaefen,  bad  9faufa)en  im  Ohr  unb  bergl. 
TOt  gleichem  9lea)t  gehört  hieher  aua>  bie  llnterfua)ung  bed  £örend  unferer 
eigenen  ©timme,  unb  wir  feilen  befhalb  biefen  gangen  2lbfa)nitt  in  gwei 
Steile,  unb  untcrfuct)en  1)  bad  €ntftet)en  nnb  $oreu  gewiffer  Zönt,  wela)e 
bei  ber  S^ättgfeit  innerer  Organe  auftreten;  2)  bad  (Entlehen  oon  Tonern* 
pfinbungen  ohne  alle  objectioe  fonft  tonerjeugenbe  Veranlagung:  fubjeettoe 
Sonrmpftnbungen  im  engeren  ©tnne  bed  ißorted. 

1)  Unfere  Äufmerffamfeit  Wirb  guerft  auffcäne  geleitet,  welche  in  bem 
©et)örorgan  entfielen,  unb  gwar  entweber  unter  SDcitwirfung  ber  Vuft  bed 
Ot)reö  ober  ohne  biefelbe.  ©eräufa)e  unb  gwar  ein  bumpfed  (Saufen  »er- 
nimmt man  bura)  Schwingungen,  wela)e  in  ber  Cuft  bed  äußeren  ®ehör* 
ganged  erregt  »erben,  »enn  fia)  »on  felbft  bura)  Slnfammlung  »on  ©chleim 
ober  Ohrenfa)malj  ber  ®ang  beträchtlich  »crengt,  ober  »enn  »ir  einen  fefleu 
Körper  in  benfelben  biö  ,,n  einer  ge»iffen  $iefe  einführen.  S3enu^en  »tr 
baju  ben  Singer  unb  fubren  benfelben  in  ben  @et)örgang  ein,  fo  nehmen  »ir 
zweierlei  »a^r:  ein  ©eräufet)  gang  dbnlidi  bem  (Banfen,  »e(ä)e<J  und  and 
einer  oor  baö  O^r  gehaltenen  $cufa)el  ;,u  fommen  febetnt,  unb  unter  gün* 
fligen  35ebingungen  einen  Älang ,  »eld)er  jnerft  mit  grof  eren  3nt«»allen 
wie  baö  Riefen  einer  Xaföenufc  antritt,  bei  tieferem  Einführen  bed  ftingerd 
aber  continuirlia;  wirb.  J)af  bad  ©aufen  oon  ^uftfrrömungen  fcrrnfat, 
burd)  welche  fta)  bie  Temperatur  »or  nnb  in  bem  O^re  ind  ©letd)gewia>t 
5u  fe^en  fc^eint,  wirb  giemlia)  allgemein  angenommen;  ba§  Suftftrdmungen, 
wela)e  fon^  unferem  ©et)ör  entgegen,  in  einer  oor  bad  Ot)r  gehaltenen 
ÜÄufd)el  mit  geeigneter  Oeffnung  unb  pajfenbem  Hohlraum  eine  SSerjiarfung 
buret)  9{efonang  befommen,  unb  baburd)  erfi  auf  bad  Gehörorgan  wt'rfeu 
fdnnen,  ift  fehr  wat)rfcheinlia) ;  ba§,  wie  bei  einem  Ofen,  buret)  Verengerung 
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beö  Sßtnblocfjeö  in  ber  Ofentynre,  fo  auo)  bei  Verengerung  fceö  Meatus  au- 
ditorius  ®e  äufo)  erjeugenbe  ßuftfträmungen  auftreten  tonnen,  ift  ntd)t  un* 
glaubiüty,  fann  aber  nicbt  alö  bie  alleinige  Urfactye  betrautet  werben ;  beim 
baö  ©eraufa)  bauert  au$  nodj  fort,  wenn  mau  ben  ©e^örgang  fo  fefi  oer 
(topft  bat,  baß  gewiß  gar  feine  Vuft  jwifctyen  ben  SBanbungen  beö  ©angeö 
unb  bem  oerfdjließenben  ftörper  aud  unb  etnjtreta)en  fann.  Daö  ©eräufcb 
wirb  bte!  beutlidjer,  wenn  man  beibe  Cbrcu  gleichzeitig  oerflopft,  unb  Riebet' 
lernt  man  am  beften  bie  #aupturfad;e  beö  ©eräufcfjeö  fennen,  t$ut  ;ebt>ch 
auö  balb  ju  erörternben  ©rünben  gut,  ftatt  ber  Singer  ^apierpfropfen  ja 
nehmen,  welche  man  oorl?cr  weta)  gefaut  \>at.  3ß  bieö  gefe^en,  fo  beob« 
achtet  man  9temifftonen  an  bem  ©eräufa),  wela)e  mit  ben  9?efpirattonöbe> 
wegungen,  b.b.  mit  ben  Raufen  in  bcnfelbcn  aifammcnfaflen,  juglcicb  bat  baö 
©cräufü),  welctyeö  bieöfeitö  unb  jcnfcitö  bt'efcr  Raufen  gehört  wirb,  alö  cfyaraf« 
teriflif^en  (Sonfonanten:  Ch,  bagegen  baö  in  ben  SRemifftonen  fortbanernbe 
ben  Gonfonanten:  F. 

£ält  man  jer :  ben  vnbem  an,  fo  bauert  baö  ©eräufdj  etwaö  gefd?wad  t 
fort,  jeigt  aber  aua)  wieber  periobifa)c  Verhärtungen,  welche  mit  ben  £crj' 
fc^lägen  fpnc^ronif^  finb.  (£ö  ftnb  biefe  ©eräufdje  alfo  fortgepflanzte  (Stalle; 
ber  eine  hat  feine  Duette  in  ben  ©timmbänbem,  ber  anbere  in  ben  ©trö* 
mungen  beö  Vlutec;  fte  ftnb  alfo  niebj  erft  entßanben  in  beruft  beö£%eü, 
waö  nebenbei  auch  möglich  ift,  aber  nur  bann,  wenn  ber  ©chdrgang  nid)t 
Iuftbtc^t  Derfa)loffen  wirb. 

3$  warnte  Sorbin,  ben  ^erf^Iup  mit  bem  ginger  ju  bewerfftettignt, 
unb  jwar  bcf;balb,  weil  babureb  neben  bem  ©eräufa)  t? i c  unb  ba  ein  Hin* 
genber  Zon  erzeugt  wirb,  welcher  mit  ber  Sntfle^ung  beö  ©eräufd>eö  gar 
nt$t  äufammen^äugt,  fonbern  alö  ©runbton  beö  Strommelfetleö  $n  betrauten 
ift,  welken  man  auf  biefe  Seife  jeben  2lugenbltcf  erzeugen  fann.  %u6)  er 
ift  beim  Einführen  beö  gtngerö  periobtfcb  unb  j»ar  wie  ein  außerft  fa)netteö 
Riefen  einer  Iaf\bcnubj,  auri;  abnltd)  fltugcnb  unb  febr  bort}.  Der  Wbntbmtttf  hat 
aber  einerein  äußerliche  Urfache,  n  am  lieb  feine  anbere.alö  bie  Vibrationen  beö 
gingerö;  bieö  geht  auögolgenbem  beroor  $dj  tann  wtllFürlicb  ben  J)fbi>tbmuö 
änbem,  je  nae^bem  tri)  fchneflere  ober  langfamere  Vibrationen  beö  gtngerö 
wiUfui heb  auöführe.  ?luit  wirb  ber  Klang  babei  ftärfer  ober  fa)wäa)er,  je 
naebbem  i$  bei  ben  aufeinanberfolgenben  <5töjjen  beö  ^ingerö  tiefer  ober 
weniger  tief  in  ben  ®e$örgang  einbringe.  Sßeiter  oerliert  ber  ^on  baö 
Rtyfytttftyc  ganj,  wenn  ber  ginger  fe^r  tief  eingeführt  ijt,  waö  ft$  barauö 
txtiäxt,  baß  je$t  bie  Vibrationen  beffclben  wegen  beö  bcfYbränftcn  9{aumeö 
an  (^rcurfton  bebeutenb  berlieren,  alfo  aueb  ntdjt  mebr  mit  fo  großen  (5Ion- 
gationen,  fomit  alfo  in  fe^r  furjer  3^tt  aufcinauberfolgen,  fo  baß  ftc 
jule^t  nitj>t  me^r  einzeln  empfunben  werben  fönnen,  fonbern  bloß  i$re  ©umme 
alö  continuirIta)er  ^lang  bernemmen  wirb. 

3)2an  fann  plö^lia)  biefen  Älang  beroorbringen,  wenn  man  einen  ^apter* 
pfropfen  in  ben  ®e£örgang  eingeführt  ^at,  unb  benfelben  bura)  einen  ein* 
tttaltgen  ©toß  mit  bem  ginger  tiefer  eintreibt,  ober  wenn  man  ben  bloßen 
eingeführten  ginger  plö&lio)  etwaö  $crautfjte$t.  %m  le^teren  galle  wirft 
bcrfclbc  wie  ber  (Stempel  einer  ©pri$e  unb  fpannt  momentan  baö  Ürommel' 
fett  naa)  außen.  ^)terauö  erffaren  fta)  eine  3)2enge  fubjectioer  Zone  bei 
anfbci'cn  beö  äußeren  ©e^örgangeö,  bei  benen  ©a)(eim  k.  ben 
pfropf  btlbet  unb  jugleid)  etwa  bie  mit  531ut  überfüllte  Artcria  auri- 
cularis  profunda  burö)  i^r  ftarfereö  Älopfen  bie  Vibrationen  beö  gingerö 
erfe^t.  — 


Digitized  by  Google 


£örem  415 

ÖJerdufrf)  cntjtebt  ferner  bei  93crfd)fu§  ber  Tuba  Eusiacbü,  wenn  bicfclbc 
burdj  <B<bUim  jc.  oerftopft  ift,  ober  tpre  SSänbe  bura)  beftt^c  (f rfpiration, 
befonberö  bei  jugetjaltcner  SRunb*  unb  sJ?afcnöffnung,  feft  ancinanber  t^ctriicf t 
werben ,  ebne  ba§  biö  jefct  eine  genügenbe  Tbeoric  baffelbc  erflären  fonnte. 
s3on  8 1  n  cf  e,  welker  &  o  9 1  er '0 f)  Anficht  oon  ber  Function ber  <$  u ft  a  d>  i 1  fdjen 
Tromoctc  folgt,  wirb  biefeö  Weraufcb  baburdj  erffärt  2),  baf?  in  bem  jc$t 
oollfommcn  abgefcfyl  offenen  Üuftraumc  ber  Trommelhöhle  ein  löelbfttönen 
eintritt,  wclcbcö  jebe  aua;  bie  (eifefte  äußere  ^ cb a ( l f d> ro i n ^ u n ^  begleitet. 

£ietycr  gebort  aud)  baö  Slnacfcn  im  Obr,  wclc^eö  bäujig  $ufallig  ent- 
ü;bt,  aber  auch  willfurlich  mit  einiger  Ilching  erzeugt,  unb  bann  oon  einem 
3weiten,  wie  Stiller  oerfiebert  gehört  werben  fann.  9ti«s  Wittel,  bura) 
wcla)cö  man  biefeö  Jiuacfcn  beroorruft,  ijt  bie  (Eontraction  beo  MumuIus 
tensor  tvmpani,  welchen  feine  Cuer|trcifcn  alö  willfiirlia)  beweglichen  Ü)?utf' 
fei  djarafterijiren,  j.u  betrachten;  bie  llrfaa)c  bco  Touö  wirb  oon  23erfc^icfcc* 
nen  oerfdjicben,  unb  wie  id)  bemeifen  werbe,  oon  deinem  richtig  angegeben. 
Fabricius  ab  Aquapcndontc  4j  fanntc  bieö  (^eräufa)  fd>on  unb  crflartc,  baf? 
eä  oon  feinem  Hillen  abbange,  eö  beroorjurufen.  O.Vaocr  5)  erjagt  oon 
einem  C*)elcf)rtcn,  wcldicr  bie  Bewegung  feiner  (tycfybrfnoctyclcbcn  fo  fe^r  in 
feiner  (Gewalt  ^atte,  baft  man  »oaö  feine  (&)cfnirfa)c  ber  über  einanber  be* 
wegten  Knoden«  bcutlia)  boren  fonnte.  &an\  genau  betreibt  Wüllcr6) 
baö  C^eräufdj  unb  ocrglcidjt  eö  mit  bem  »ftmftern  beö  cleftrifdjen  ftunfen, 
ober  wie  wenn  man  bie  fiebrig  gemachte  ^ingerfpipe  auf  Rapier  briieft  unb 
bann  plöftlicb  abgebt  «,  (fr  glaubt  bann  weiter  ben  Üöewciö  geführt  ju  fa- 
belt ,  ba£  baffelbc  burch  bie  ütfirfung  jencö  Üttuöfelö  auf  baö  Trommelfell 
beroorgerufeu  wirb,  inbem  er  eö  nach  innen  jicht,  waö  einem  3tofj  oon  aufjen 
gteiA  ijt.  be  ich  ben  33cwciö  Wiiller'ö  prüfe,  mufj  idjbic  IRettyobc  ange- 
ben, mittclft  welcher  ich  baffelbc  (i)craufch,  genau  wie  cd  sDf  ü  1 1  c  r  befebreibt, 
an  ber  ei  che  beroorrufc,  wober  cö  in  biefem ftall  rut)rt,  unb  ob  fid>  sDiul» 
fer'ö  weitere  llnterfud)ungen  bamit  in  Cfinflang  bringen  laffen. 

34>  brca)c  bic  Trommelhöhle  hinter  bem  Trommelfell  auf,  ohne  baf? 
bie  Öehörfnöcbclcbcn  auo  ibrer  Vage  gcbraa)t  ober  baö  Trommelfell  irgcnbwo 
oon  feiner  natürlichen  Sttcfcffigung  getrennt  würbe.  Dre^e  ic$  bann  ben 
ftopf  beö  £ammcrö  in  bem  ^inn,  in  wcldjem  ber  Muse,  irnsor  tvmpani  wirft, 
mit  einer  gewiffen  C^cfchwiubigfcit ,  fo  fc^e  id)  plöfllidj  ein  fleineö  ftältctycn 
neben  bem  ipanbgriff  am  Trommelfell  fia)  erbeben  unb  auöglcidjen.  Jn  bem 
Moment,  in  welchem  letuereö  gcfd)ie^t,  erfolgt  ein  «nijtcrn  ober  Gnaden, 
wie  nur  bumpfer  bei  einem  Tuet),  an  welchem  man  eine  ^alte  plö$lia)  wieber 
auögleidjt.  3?  weniger  macerirt  baö  Trommelfell  i(t,  befto  leidjtcr  ift  ber 
23erfuc^  an^uftellen. 

Die  Ucbereinftimmung  biefeö  ®eräufa;cö  mit  bem,  wcla)eö  man  in  bem 
eigenen  £5br  ^ort,  i\i  fo  oollfommen,  ba§  man  feinen  ?lugcnblicf  an  ber 
3bentität  beiber  zweifeln  fann,  aud)  wüfctc  ia>  nic^t,  wie  gerabe  ein  foldjeö 
burc^  baö  plöfclit^e  (finwärtejieben  beö  Trommelfellcö  entftetjen  folltc,  wo- 
burch  entweber  nur  ber  febr  bo^e,  flingenbe  Örunbton  beffelben  erjeugt  wer» 
ben  fonnte,  wenn  eö  baburc^  in  eine  £$wingung  gcriet^c ,  ober  baö  ÖJefü^l 


')  De  instrumenta  audilus  Cap.  XIII.  pap.  101. 
Ä)  ^)anbbud)  ber  Obrenbcilfunbe.  Sb.  I.  pag.  4ö7. 
*)  ^boftologte.  II.  pag.  440. 
')  De  aure  auditus  organo.  Cap.  VI.  143. 

6)  Sefcbreibung  brt  ganjen  mrnfd)lid)en  Jtörperö.  Sb.  V.  pag.  443.  Änmerfung. 
fl)  L  c.  pag.  439. 
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etneG  >»9?ucfe$«  burct)  ben  9fücfftoß  auf  ba$  Sabyrinthtoaffer,  wobei  e^er  fcer 
£on  eineö  tfnafleö  atö  bicfeö  Hntftcrn  311m  Sorfcbein  fommen  burfte. 

£ritt  baö  .Unarten  auf,  midiem  man  bura)  Üaifoc  Nucatbmen  bei  jage« 
baltonem  -iWunb  unb  9tafe  baö  itrommelfefl  nach  auf cn  gebrängt  faattc,  unb 
bann  pli^lia)  wieber  jene  öffnet,  fo  ha*  man  (la)  ju  benfen,  baß  burih  bie 
(Spannung  nach  außen  ber  £ammcrmuöfel  fetyr  gebebt  wirb,  bei  bem  plöf 
(id>en  Wacbtaß  ber  Spannung  e(afh'fä)  jurüeffchnettt  unb  babet  tureb  übet* 
mäßige  (£ontraction  jene  Söirfung  erzeugt,  welche  mir  fünjtlich  bura)  £re* 
hung  beö  £ammerfopfe£3  an  ber  l'ciche  hervorrufen.  2ln  biefer  fann  noch  ein 
jweiteö  äbnlicbeö  finaefen  ober  Hniftern  burdj  3crrcn  (Sehne  beö  (Steig* 
bügetmuöfetö  f>örbar  gemalt  werben,  wctö)ec$  auö  gleicher  Urfache,  aber  »o^l 
fehwertich  buro)  ein  (Sa)neften  berfelben  etwa  im  tfeben  entfielen  bürfte. 

3ßie  man  bie  Vibrationen  ber  (Stimmbänber  bei  ben  Slthembewegungen 
fef>r  beuttich  ^ören  fann,  wenn  man  bie  £tyrcn  oerftopft  hat,  ebenfo  bort 
man  bei  gesoffenen  fowoht  alo  bei  offenen  £?&ren  bie  oerft^iebenen  Saute, 
welche  mitteljt  ber  ©timmbänber  unb  ben  vor  ihnen  gelegenen  fcbeiten  arti* 
fulirt  werben ;  wir  hören  unö  atfo  fprechen.  Waffen  wir  bie  QEntftc^ung  ber 
Sprache  uub  (Stimme  überhaupt  außer  kfyt,  fo  haben  wir  hier  nur  ja  er- 
mitteln, mit  welken  Z^ciUn  beO  Öe^örorganeö  junächft  unb  jumeift  bie  oen 
unferen  (Sprachwerfjcugen  erzeugten  (Schallwellen  öernommen  werben,  nnfc 
auf  wetd;cm  Sßege  fie  $u  bem  £>orncro  fommen.  3*»ei  £vt>ctbcfen  ftnb  e*, 
welche  unö  bie  l'itteratur  ju  prüfen  giebt.  9cach  ber  einen  geüfyicbt  bie  3u 
Ieitung  bura)  bie  i'uft,  unb  gwar  entweber  bureb  bie  Tuba  Ku>tachii  ober 
burdj  ben  äußeren  ©chörgang,  ober  auf  beiben  Sßegcn;  nad)  ber  anfceren  3c 
flieht  fic  burdj  bie  fepen  ZfyeiU  becj  (Schäbclö,  unb  eö  wirb  babei  bie  *8$nedc 
alö  baö  jum  Spören  ber  eigenen  (Stimme  wefentlich  beftimmte  Crgan  bc* 
trachtet. 

Die  für  bie  erfte  £opothefe  beigebrachten  anatomifchen  ®rünbc  l)  fiufc 
mc^t  ftichhaltig:  benn  e$  ftnbet  ftch  bie  weitere  Ütfnnbung  ber  iRbhre  mc^t 
fowohl  über  bem  itehlfopf,  alö  »iclmehr  feitlia)  unb  mehr  nach  oorn  gegen 
bie  9?afent>ö$Ie  gelehrt,  auch  fre^t  bie  innere  Öeffnung  burchauS  nicht  bem 
fcrommelfefl  gegenüber,  fonbern  münbet  unter  bemfelben  im  »orberen  unc 
unteren  Steife  ber  ^rommel^b^e  ein.  Die  bur$  ftc  fortge^enben  ®(^afl' 
wetten  träfen  baö  ^rommetfeö  atfo  nia)t  fenfre^t,  fonbern  unter  einem  fe^t 
fhimpfen  äßinfet,  waö  boa;  feincöwcgö  ber  Uebcrtragung  ber  (Bezwingungen 
auf  baffelbe  günftig  feiu  fann.  CPine  crperimenteöe  ©tü^e  für  bte  $9pot}ef* 
würbe  in  bem  9{efultat  gefugt,  baß  man  feine  Stimme  bei  oerflopftcm  O^rt 
noa)  oerne^men  fann.  Mein  vUtevmann  muß,  wenn  er  ben  i^erfueb  nudu. 
fogteia)  jugeben,  baß  bie  (Stimme  oiet  unbeut(i$er,  bumpfer  unb  mebr  1^ 
Spall  aU  ibv  Jiftang  gehört  wirb,  unb  baß  man  ein  ben  «rcbatl  begfeitenbe^ 
Bittern  fpürt,  uim  beuttieben  ^eweiö,  baß  bie  (Schwingungen  burd)  bie 
feflen  ZfytiU  bcö  ftopfcd  ge^en,  atfo  oernommen  werben  tonnten,  aueb  ebne 
©egenwart  ber  £uba. 

(Sa)et(hammer  bat  fa)on  einen  Gegenoerfuch  angeftettt,  wetc^en  ia) 
ebenfattö  wiebcrbolt  unb  mitgeteilt  b«be.  2)ao  ^efuttat  beffetben  tu,  baf 
man  eine  in  ben  O.Vunb  eingeführte  tönenbe  (Stimmgabel  mebt  mehr  rer 
nimmt.  Die  bewciöführenbc  Äraft  biefeo  üBerfucheö  wirb  jeboch  burch  mehre 
©rünbe  gefch wacht,   (finen  berfetben  hat  bereits  Füller  2)  hen>orgehobeiL 


»)  »reffa  in  ÖJeil'e  2Crd)io  für  Ätiologie,  »b.  VIII.  psg.  70. 
•)  |>anbbud)  ber  ^boftologte.  «Bb.  II.  pag.  449. 
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(5e  befielt  nämlicb  ein  llntcrfct)iet  jwifeben  ben  Schwingungen  ber  Stimm- 
gabel unb  benen  ber  t>ibrirentcn  Stimmbäntcr;  jene  pflanzen  ftd>,  oon  feften 
Körpern  fomment,  fdjwcr  in  tie  Vuft  fort,  liefe  aber  erjeugen,  wie  bei  jetem 
3ungcnwcrf ,  in  tcr  Vuft  regelmäßige  IWtfcbmingungen.  febeint  mir 

auf?erbem  noct)  ein  ^weiter  (Sinwanb  möglich.  (4  ift  in  ^ruberem  erwähnt 
Worten,  ba§  bei  2on  einer  febwingenben  Stimmgabel  offenbar  turd)  Jnter 
ferenj  tcr  Spellen  ocrfcbwmbe«  fönne,  wenn  tiefe  bic  $u  einer  gewiffen  $iefc 
in  einen  GHaccplinbcr  bincingefdjobcn  wirb;  irb  beobachtete  aud)  an  ter  in 
ten  ÜKunb  einer  ^weiten  jkrfon  gehaltenen  Wabel  eine  Abnahme  ter  $on« 
intenfttat,  alo  fic  tiefer  in  tie  SDtnntytyfc  eingeführt  würbe;  gleichwohl  tur 
fen  wir  tie  ufta c^i'fdje  Srompctc  alo  fct;r  wenig  f>ctbeilt^t bei  tem£örcn 
ter  Stimme  galten,  tenn  man  fann  momentan  turd)  tiefe  3i'friration<jbewe.. 
gung  bei  ^gehaltener  sJ?afc  unb  3)1  unb  tie  $uba  fct)licfjcn,  ohne  taf?  tie  wät)* 
renb  ber  3"*  ^eroorjjcbracbten  £önc  fnr  taö  CiJc^ör  ocrloren  fingen  4). 

£örcn  wir  tie  Stimme  turd)  tie  Vuft,  fo  bleibt  nun  fein  anberer  $ßcg 
alc  turd)  ten  äußeren  (Mcbbrgang  unb  bic  JHeibe  ber  (^e^orfnocijclc^cn ,  wao 
bei  ber  freioformigen  Ausbreitung  ter  Schallwellen  febr  wobl  benfbar  ifr, 
ja  SRülIer7)  t)ält  gerate  für  tiefe  auc  tem  Ü)?unte  auotretenten  Letten  tie 
(£oncba  am  geeignetfreu  gebaut.  febien  mir  auch,  alo  würbe  bie  Stimme 
fcblerbter  gehört,  wenn  man  tie  Dtjrmufcbel  platt  an  ten  3i??nfortfa$  betf 
Schläfenbeines  antrueft.  Ü>cvfud)t  man  |.  35.  fo  leife  altf  möglich,  mit  genau 
glci$bleibenber  Sd>wad)e,  ju  fprcdjcn,  fo  tafj  man  bie  Jone  gerate  nod; 
Htuwnt,  fo  »erfebwinten  fie  faft  »ollfemmcn,  fo  wie  man  tie  Ojjrmufcbcl 
$urücfDrücit.  libenfo  gewinnt  tcr  Zon  au  Stärfc,  wenn  man  tie  9)iuf$e( 
mittelfi  ber  hoblgcmacbten  £ant  etwa?  weiter  nad)  oorn  trä'ngt,  bei  welker 
Stellung  unb  iWtljülfc  ber  fd;allauffangcnten  £antfläd)c  aud>  baö  leife 
5Iü|lern  Unterer  erhorcht  wirb.  Se$t  man  an  bao  ein  gröf?ercö  gc* 
gen  baffclbe  bin  fiel)  oerengernbeö  ^Mctallrohr,  fo  »ernimmt  man  bie  eigene 
Stimme  fct)r  ftarf,  al<3  würbe  oon  einem  Beriten  in  bie  9?öt)re  ^ineinge* 
fprod)cn. 

Dieö  ift  binreiebenb  ju  beweifeu,  bafj  bic  eigene  Stimme  burd)  Jßermit» 
tclung  oon  Vuftfcbwingungcn  gebort  werben  fönnc,  waö  jebod)  oorlauftgnocb 
nid)t  bie  anbere  Apppot^cfc  auofdjlicfft ,  fofern  fie  nur  nid)t  behauptet,  bafj 
turd;  bic  feften  Xhcilc  bco  ttopfcö  allein  tie  Uebertragung  ber  Schwingung 
unfercr  Stimmbanber  auf  beu  Ramm  cochleari*  betf  Skufticutf  möglich  fei. 

£icfcö  t)at  äöebcr,  welcher  bic  jweitc^>9pott)efe  aufftclltc,  aua)  ntc^t 
getban,  fonbern  ber  Sc^nccfc  nur  einen  gewiffen  3Joqug  in  biefer  23cu'ct;ung 
eingeräumt.    Sein  9taifonneiuent  ift  in  ber  &ürjc  folgenbeö: 

Daö  Spiralblatt  ber  Sd;necfc  l)ängt  aufö  innigfte  mit  ben  übrigen 
Äopffnodjen  jufammen,  juglcirt)  ift  baö  t)äutigc  Vab^rintt)  buret)  bic  sPcrilom* 
p£e  getrennt  oon  bem  fnoebernen;  auö  tiefen  unb  anberen  Ohunten  bält  er, 
wie  fa>on  erwdbnt,  tie  Sdmccfc  für  baojenige  ^rgan,  bureb  wclrbeö  baupt^ 
Kublia)  bic  ben  Hovffnodjen  mitgctl)cilten  Sd)winguugen  jur  ^ereeption  ge* 
braebt  werben.  sDiit  fcer  Stimme  oer^ieUf  cö  fid)  wie  mit  beut  Scball  einer 
2afa;cnubr,  wcld>c  man,  frei  in  bic  sDtunbt;öl;lc  gehalten,  bei  oerftopften 
Ötjren  gar  nid;t  ocmel;tne,  fet;r  leidet  bagegen,  wenn  ftcÖJaumen  oter3ä^ne 


')  «Olüllcr  l  c.  pag.  440. 
»)  1  c.  pag.  450 
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berühre.  £te  in  ber  ?uft  fort^epftattjtcit  Schwingungen  ber  Stimmbanber 
riefen  ähnliche  bei  zubehaltenen  Ohren  fühlbare  Witterungen  biefer  Jbeile 
heroor,  worauö  fich  fdjliefen  liefe,  baf  btefelben  burch  biefe  feften  Subftan* 
*en  bireet  fortgcleitet  zum  Schnecfenncro  fommen,  biefen  alfo  oor  allen  er- 
regen mufften. 

Sinfe  l)  bat  ^iegegen  eingeworfen,  baf  ber  Xtyil  beö  Jelfenbcine^  in 
welkem  bie  beiben  legten  Sßinbungen  b.er  Schnede  liegen,  am  meiften  oon 
ben  übrigen  Sa)äbe(fnodpen  ifolirt,  luutptfädjlüh  oon  ber  Schäbelbafttf  auö 
oon  einer  Üttenge  oon  Kanälen  unb  Spalten  umgeben  fei,  mela)e  oon  9?eroen 
unb  ©efäf en  burchjogen  unb  oon  ÜÖeicbtheife  n  bebeeft  werben,  wao  Älleö  bie 
ftortleitung  ber  Schallwelten  auö  ber  <D?unbhöbte  bura)  bie  ftopffnochen  zur 
Schnecfe  behinberc. 

Diefem  (Einwurf  haben  mir  j'eboa)  (fr'nigetf  entgegen  zu  galten :  ©eben 
mir  nämlich  aua>  zu,  baf  bie  an  ber  Schäoelbaju*  gelegenen  SBeicbtbeile 
bämpfenb  wirfen,  unb  bie  fenfreebten  oon  unten  na*  oben  fortget)enben  äßel- 
len  abgalten,  bireet  auf  bie  Änod)enmaffe  überzugeben,  fo  iff  bagegen  bie 
ganze  rette  ber  9Jcmtc-böble  burch  ihre  Wölbung  außerordentlich  günjrig  ge- 
baut, bie  3d>a(lftrablen  in  mehr  horizontaler  9?tcf>tung  nach  »orn,  alfo  ge» 
gen  bie  3<>^nret^en  unb  befonberö  bie  obere,  zu  merfen  unb  biefe  jn  erfa)üt^ 
tern.  Stellt  man  ben  Unterfiefer  fo  gegen  ben  Oberfiefer,  baf  ft<h  beibe 
3abnrei$en  eben  berühren,  fo  fann  man  auch  burch  fehr  leifeö  Summen  $$i* 
brationen  ber  3ähne  herbeiführen,  mobei  bie  3<»hn*  0c3en  cinanber  flappern 
unb  baburch  ih«  (Jrfchütterung  zu  ernennen  geben.  £ic  fefre  Einfügung  ber 
3<ihne  in  bie  Kiefer  erleichtert  bie  Fortpflanzung  ber  Schwingungen  oon  je* 
nen  auf  biefe  unb  oon  ba  auf  bie  übrigen  ftopffnodjcn  in  hohen*  ®rabe,  unb 
wenn  aua)  non)  fo  oiele  Heroen  unb  &efäfe  (Tanäle  unb  i'öcher  in  ben  lc$« 
teren  »erlangen,  fo  bleiben  immer  noch  genug  fefte  Änoa)enbrücf en ,  auf  wel- 
chen bie  Schwingung  ungehinbert  ben  2öeg  biö  zur  Schnede  ftnben  fann; 
bann  iß  eö  auch  gleichgültig,  an  meinem  fünfte  biefelbe  unb  oon  welcher 
Seite  he*  ftc  zuerft  getroffen  wirb;  bie  in  früherem  angeführten  SScrfuche 
oon  Saoart  laffen  fic$,  wie  Füller  2)  geigte,  fehr  gut  auf  bie  Schnede 
anwenben,  unb  »orauöfefcen,  baf  biefet?  Organ  in  toto  oon  ben  Schwingun- 
gen crfcfmttert  werbe. 

Somit  bürfte  bie  Schnede,  in  foweit  bie  Schallwellen  ber  Stimme  fich 
auch  bunh  bie  feften  £t)eile  betf  Schäbeld  fortpflanzen,  bei  bem  £ören  ber* 
felben  wefentlich  betheiligt  fein. 

3Btc  wenig  entheb  eine  aueb  unterbrochene  ftnochenleitnng  ben  ftort» 
fchritt  ber  Schwingungen  hemme,  fehen  wir  auö  ber  ÜMglichfeit,  bie  inner- 
halb ber  33au$höhle  alö  33orborogmt  auftretenben  oft  fehr  leifen  ©eräuföc 
gleichwohl  $u  hören. 

2)  Subjectioe  £öne  im  engeren  Sinne  bec3  2Bortec3  fommen  fehr  häufig 
»or;  oft  aber  wirb  eö  in  bem  fpecieflen  gaü"  fehr  ferner  zu  entleiben,  ob 
ihnen  nicht  wirflich  in  bem  ftörper  ober  aufer  bcmfelben  entftanbene  Stalle 
zu  ©runbe  liegen.  Oft  wirb  e<S  ftc$  aud>  ereignen,  baf  objeerioe  ©eräufc^c 
bunh  fubjectioe  %1>ät\$teit  oeränbert  werben,  worauö  eine  befh'mmte,  gerabe 
hier  fehr  häufig  oorfommenbe  SinneOtäufchung  entfrebt. 

knüpfen  wir  junächft  an  ben  objectioen  Jonen  an,  fo  tft  eine  ber  ge- 
wohnlichen  ^tc^er  gehörigen  Srfcheinungcn,  welche  wir  bei  einer  irgenbwie 


•)  I.  c.  paff.  527. 
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bcträcbtlicbcn  ^ntcnfität  beö  ©a^aflctf  wabvnebmen,  bie  ber  9fae$empftnbung. 
darunter  oerjktyen  wir  bie  ntc^t  me^r  »on  aurtl irfu  it  8c$aöfa;mingungen 
unterhaltene  T^ätigfeit  beö  ^(cufrtcuö,  welche  mit  Ter  oon  jenen  urfprünglic^ 
angeregten  fe$r  leicht  vcrtocc^fclt  wirb,  oft  oon  ibr  in  bem  Skwufitfein  gar 
nidjt  untergeben  werben  fann. 

Daö  oft  frunbenlange  Ufingen  in  ben  O^ren  na$  einer  momentanen 
Srplofton  erfennt  3ct>er  alö  eine  fubjectioe  (£mpftnbung  an ;  benn  eö  ift  We- 
ber eine  fo  lange  fortbauernbe  Sellenbewegung  in  ber  nädjften  Umge- 
bung beö  Wer»,  nod>  in  bem  Trommelfell  ober  ben  ftopffnoc^en  benfbar, 
unb  fann  allem  aus  ber  $ortbauer  beö  "Jfcroenproceffeö,  welker  oon  bem 
ptyftfalifcfyeu  fctyallcrjcugenbcn  Vorgang  ganj  oerfd>icben  tfl,  abgeleitet  wer* 
ben.  £ö  giebt  aber  Littel,  burefy  welche  taö  Subjectioe  an  einer  folgen 
(£mpftnbung  fo  ooflfommen  oerbceft  werben  fann,  bafi  wir  unö  nur  bur$  bie 
Üttet&obe  beö  23erfua)eö  felbfl  oon  feiner  (Gegenwart  überzeugen  fonnen.  3$ 
,  meine  $ier  baö  (frperiment  Saoarfö,  welcher  jeigte,  bafj  man  auö  feinem 
ja^ntragenben  9fab  jwiföcn  fjerauö  einzelne  ber  fonft  in  regelmäßigen  2lb* 
ftänben  aufgepflanjten  3ä&ne  entfernen  fann,  o^nc  baf?  biefe  Vücfen  bei  ber 
Umbre^ung  beö  tffabeö  alö  Unterbrechungen  beö  babei  erzeugten  ©eräufa)eö 
ober  Toneö  empfunben  würben.  Der  Ton  ifl  continuirlt<|,  alö  fehlte  feiner 
ber  3ä£ne,  unb  bie  in  ber  (fmpftnbung  oor^anbene  2luöfüttung  ber  Vurfcn 
fann  auö  nid>tö  ?lnberem  alö  auö  ber  ben  9feij  überbauernben  Erregung  beö 
9?erb  hervorgehen. 

(5ö  bleibt  aber  eine  offene  $rage,  °&  nia)t  W  einzelnen  ftäflen  ein  frei* 
lt'$  nur  fördere  3«t  bauernbeö  9?ad>flingen  abgeleitet  werben  fönne  oon  ben 
einem  einmaligen  3mpulö  nac^folgcnben  Schwingungen  beö  Trommelfelle«?, 
wenn  baffelbe  etwa  burc$  ben  Ton  gufäflig  $um  Üflitflingcn  gebraut, 
ober  fonft  wie  »eranlafjt  würbe  mit  feinem  ÖJrunbton  felbft  $u  tönen. 
Sbenfowenig  wirb  ftd>  bei  sielen  felbftftänbig  auftretenben  ©eräuf^en  unb 
Tönen  entfdjeiben  Kiffen,  ob  fte  burtt)  eine  in  bem  £>örnert>  primär  erregte 
T^ätigfeit  erzeugt  ftnb,  ober  babur^,  caf?  in  ben  Heroen  ber  im  mittleren 
Of)i  gelegenen  sD?uöfeln  auo  inneren  Urfac^en  @rregungö$uftänbe  beroorge* 
rufen  würben,  welche  Krampf  ober  3ittcnt  >*■  in  jenen  Meinen  9ttuöfeln  er- 
zeugen, in  beren  $olge  (Bezwingungen  im  ^ab^rint^waffer  unauöbleiblieb 
waren. 

Die  inneren  Urfad)en,  welche  ben  Öe^ömero  primär  erregen,  fönnen 
fe$r  »erföieben  fein:  mec$anif<$e  ober  djemifa)c.  3n  ben  meebanifdjen  rechne 
ich  ben  abnormen  continuirlicben  Drucf  burety  ©lutertraoafatc  ober  fonftige 
patt)ologifa)e  ÜÄaffen  auf  bie  SRerocnfafern ,  ober  ben  periobifc^cn  Drucf  bei 
^ulfationen  uberfüfiter  Ötefäjje  in  ber  9?äbe  beö  9fler»  ober  feiner  centralen 
fünfte;  alö  ä)emiftt)e  Urfac^en  muffen  bie  erwähnt  werben,  wela)c  junädjft 
in  einer  SUeränberung  ber  ^lutmifc^ung  unb  Alteration  ber  3nfammcnfe|jung 
ber  ÜWeroenfubftanj  gelegen,  in  oielen  Strantyeiten,  Tpp^uö  je.,  bur$  fubjcc* 
tioe  Töne  unb  ®e$örop&antaömen  ber  oerf^iebenflen  ?lrt  $u  erfennen 
geben.  Der  JD^nmac^t  nnb  ber  bur$  9carfotifa  eingeleiteten  Betäubung  ge* 
|en  bergleic^en  in  ber  Jorm  beö  O^renbraufenö  unb  Älingcnö  fe^r  ^äuftg 
»orauö. 

(Jnblic^  ift  bie  jJ^antafle  gef^äftig,  einfache  Statte  ober  Töne,  welche 
eine  obj'ectioe  Urfa^c  ^aben,  in  SSerbinbung  mit  i^ren  anberen  Sßilbern  ju 
bringen,  unb  benfetben  eine  Sebeutung  $u  geben,  bie  ihnen  an  firf>  m'a)t  gu* 
fommt,  woraus?  befonberö  in  ben  oerf^iebenen  formen  beö  äßa^nfinnö  jene 
fortlaufenben  lauten  Sclbftgefprä($e,  ober  bie  Slngjt  oor  ungefetyenen  unb  nur 
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gehörten  Dingen  u.  bgl.  entfteht :  ^äufcbungen ,  welche  fiel)  um  fo  fefler  in 
baä  SBewußtfein  cinf lammern ,  al$  bie  Wittel  febfen ,  feie  wahre  Deutung 
plauftbcl  ju  ma^en.  UBa«  (iriner  gehört  \u  ^aben  glaubt ,  läfjt  er  fia)  oiet 
fü)werer  wegbio>utiren,  ald  wa$  er  gefehen  Ijaben  will. 

5.   t>er  HcufHcuci  unb  feine  (Sympathien. 

T)it  SBechfelwirfung  ber  einzelnen  Werocngebiete,  welche  burch  bie  (£en* 
tralorganc  unterhalten  wirb,  muß  aueft  in  Söejicbung  auf  ben  Jlcufticufl  unb 
bie  Crmpfinbungtfneroen,  fowie  auf  bie  übrigen  (Sinnctf*  unb  metorifchen  Wer« 
oen  ftier  gewürbigt  werben ;  jngleirh  wirb  man  eö  unfercr  Slnfehauungtfweife 
be<5  SJerhältniffcei  »on  ©eift  unb  Storper  ju  ©utc  halten,  wenn  wir  unter  bie* 
fer  Wubrif  aud)  bie  auf  ©eböreempfinbungen  gerichteten  geifh'gen  Vorgänge 
in  ber  Äurje  befpredjen. 

Vie  (Sympathien  beö  ?lcufh'cutf  mit  ben  fenfitioen  Wersen  überhaupt 
geben  fia)  auf  zweierlei  ?lrt  ju  erfennen :  einmal  nämlich  baburrt),  bafi  buret) 
Weisung  »en  (fmpftnbungänerpcn  fubjectise  £onempfittbungcn  geweeft  werben 
fönnen,  j.  55.  bura)  (Streicheln  gewiffer  £autßäd)cn  mit  bem  ginger.  ^ 
babei  wohl  ntrbt  leidu  anzunehmen,  bafj  burch  9?eflcrbewcgung  in  ben  Wuö* 
fein  beö  mittleren  Obxe$  (Erbitterungen  in  ben  bert  befindlichen  ftnöcbelcben 
hervorgerufen  werben,  allein  cö  i|t  biet*  nicht  ganj  unbenfbar,  ber  Sntfcbeib 
jeboch  nicht  leid>t  $u  führen.  £ie  anbere  2lrt  ber  (Sympathien  biefer  Wer* 
»engruppen  jeigt  ftch  in  ber  Wücfwirfung  gewiffer  $oncmpfinbungen  auf  batf 
©cfübl  in  größeren  ober  Heineren  Waffen  fenfibler  fünfte  beö  Weroenfy* 
ftemö.  Wan  weifj,  welche  mannigfaltigen  (Sensationen  fleh  mit  bem  £6ren 
gewiffer  fchneibenber,  fchtiller  $öne  oevbinben.  3?alb  erwerfen  fie  batf  ©e* 
fühl  oon  Stiefeln  über  ben  JKürfen,  balb  Scbmerj  in  ben  3ähnfn/  balb  (Ste» 
d)en  in  ben  Hilgen  ')  ic.  3<h  bin  Öcnc,3^  ^lcfc  Witempfinbungen  oon  ben 
centralen  fünften  beö  $rigeminutf  lieber  abzuleiten  alt*  »on  benen  be$  Slcu» 
fh'cuö,  fyabt  aber  freilich  nur  eine  Unterftüfcung  für  biefe  Slnfieht  beizubringen, 
bei  ber  e<J  bahingefiellt  bleibt,  ob  man  fie  will  gelten  laffen  ober  nicht.  SBie 
erwähnt,  finb  eö  nämlich  bie  fchrillcnben  £bnc  h««btfäa>lich,  welche  beglei- 
chen ©efühle  h^roorrufen.  (2*  ifr  ganj  unzweifelhaft,  baf?  Schwingungen 
erifliren,  wc(d;e  außer  ben  ©ehörncro  auch  noch  anbere  Werten  in  Reilingen 
oerfetycn  fönnen,  waö  man  ja  bei  ftarfen  (^locfentöncn  an  bem  ganzen  Xfye* 
rar  fühlt,  (Solcher  ©ebungen  fönnen  in  ben  (Jmpftnbungtfneroen  beö  ®ehör» 
gangeö  unb  ^rommelfelleo  gewiß  auch  entfrehen,  unb  bort  eine  STrf  ^i^el  er« 
jeugen,  welcher  am  meiften  geeignet  ifr,  (frfcheinungen  ber  3^abiation  h"s 
oorjurufen,  wie  man  benn  auch  wirflich  im  (Btanbe  ifi,  oon  jenen  empfinbenben 
glächen  auö  burd)  Ri^eln  mit  einer  ^eber  ganj  ähnliche  i^autgefühle  ju  er* 
weefen.  ©chwinbel  7),  ©angigfeit  ^  u.  bgl.,  welche  man  an  reizbaren  9Wen* 
fä)en  aueb  b*™  ^>ören  leifer  unb  reiner  iöne  h»e  ««^  auftreten  fah, 
fdnnen  wir  mit  gutem  ©runbc  oon  einer  junächfl  »on  bem  ^örnero  auc?ge« 
henben  Anregung  ableiten. 

QU  (Sympathien  beö  Slcufiicuö  mit  ben  ©inneöneroen  anlangenb,  fo  ift 


')  »alth-  ©alter,  «tue  ©ffajmbung  bc&  ^fefferfer  «Diineralwaffer.  3ud-  1794. 

pag.  85. 

»)  3».  ^erj,  »erfud)  &ber  ben  ©dnoinbfl.  JBerlin.  1791.  pag.  364. 
»)  H  aller,    Elemenl.  physiol.  Vol.  IV.  pag.  294. 
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feinem  3»rifel  unterworfen,  bafi  bie  8cufh'ci  beiber  iD^rcn  ju  einanber  in 
einem  foinratbifdjcn  3?crt)ältnif?  freien ,  wie  auö  bem  bereite  angeführten 
Srpcrimcnt  ^eroorge^t,  bei  welchem  wir  fahen,  ba§  ber  »on  einem  (Eifcnftab 
bureb  eine  ©cfcnur  gu  bem  ©et)örorgan  fortgeleitete  <Sd)aö  ftdrfer  gehört 
wirb,  wenn  bie  Leitung  ju  beiben  Cbren  alt  blof?  ju  einem  hcrgcfreHt  ifr. 
tic  werben  aua)  »athologifche  ^ätte  ergäbt,  in  weisen  2aubbcu  bat  er  Dh 
ren  in  beiben  gleic$§eitig  burch  Stnwcnbung  »on  Mitteln  blof  auf  batf  Sine 
gehoben  würbe  *). 

Stücfwirfungen  auf  ben  ©efichtöfinn  erinnere  ich  mich  nicht  irgenbwo 
geTefen  jn  ^aben ,  unb  fann  nur  eine  einige  an  mir  felbft  gemalte  äöafcr* 
ne^mnng  hier  anführen.  Tuvd)  3Huft!  in  einem  in  ber  sJ?ähe  meiner  SSol^ 
nnng  gelegenen  ©arten  wnrbe  ich  tief  in  ber  Wacht  auö  bem  Schlaf  geweeft. 
3n  tiefem  2lugcnblicf  fab  ich  amb  in  bem  gang  ftnjteren  3intmer  vor  meinen 
Singen  farbige  fünfte,  welche  bu«h  ?luf*  unb  5lbbewegen  unb  burch  Sdjwen* 
fungen  in  SBeflen  ben  balb  langfameren,  balb  f^neßeren  ©ang  ber  Gelobte 
nachbifbeten,  wobei  biefe  Linien  cntfprea>enb  bem  £aft  »eriotifch  aufbieten. 

Oiürfmirfung  »on  bem  ©eftebtöfinn  auf  baö  ©et)ör  fommt  ebenfalls  »or, 
unb  ich  ^abe  bie  $ie£er  gehörige  Erfahrung  früher  fchon  erwähnt;  fie  befielt 
barin,  baf  bura)  »löbliche  grelle  Erleuchtung  ber  SUang  eincö  $oneö  »erdn* 
bert  erfefecint.  (Eine  phyfifalifcbe  Srflärung  bafür  fann  riebt  gegeben  wer- 
ten; eö  bltibt  alfo  nichts  übrig,  alö  biefe  Qrrfa)einung  burch  3rrabiation  »on 
bem  Dpticud  auf  ben  ftcufh'cuft  im  (£entralorgan  >u  erflären. 

Sine  äSechfelwirfung  jwifchen  bem  Stcufttcud  unb  Olfactoriuc  ifl  mdi 
befannt.  SRücfwirfung  »on  it)m  auf  bie  ©efehmaeftfneroen  fann,  wenn  fic 
»orf ommt ,  alö  mitterbar  entftanben  gebaut  werben ,  nämlich  burch  bie  Da* 
gwifthenfunft  einer  Erregung  fompathifcher  9?er»enfafern,  welche  bura)  »icle 
Beobachtungen  an  Äranfen  unb  auch  fonft  eonftatirt  $u  fein  fa)eint. 

©o  werben  ftäöe  er|ät)lt  oon  plöfclichen  Durchfällen  bei  ©eräugen  2), 
oon  3ufammenftieflen  beä  ©oeio)elö  bei  heftigen  $önen  3),  »on  Earbialgic 
bti  jebem  heftigen  ÄnaH  4) ,  »on  fchränenfecretion  bei  jebem  oernommenen 
2Bort  5). 

Umgefet)rt  concentrirt  ftch  auch  bie  franft)afte  STffection  oon  Heroen  in* 
nerer  Organe  auf  ben  Sleujticuö,  wenn  wir  hier  Solfmann'6  ZfycQxk  »on 
ber  Soncentration  gewiffer  Empftnbungen  folgen  wollen. 

Siranfheitcn  ber  ©aefenjähne  (carics)  fah  man  h»e  "«b  ba  »on  Taubheit 
begleitet,  »on  <3chwerhorigfeit  baö  £er»orbrechen  beö  Üßeiöheitöjahncö.  spc* 
riobifa)  tritt  fic  bei  Änfüflung  beö  -SWagenö  mit  un»crbaulia)en  ©peifen  in 
ftranft)eiten  tec  Unterleibes  ein.  ©ei  ^clminthiaftö  beobachtete  man  (tarfetf 
Ohrenbraufen,  welches  nach  Slbgang  ber  SSürmer  »erfchwanb;  Taubheit  bei 
galligen  fiebern  wirb  fehr  h^upg  erwähnt;  ebenfo  mchrmafö  bei  Schwan- 
gerfchaften  unb  bie  £>auer  ber  monatlichen  Reinigung  über  6):  ^^atfact)cn, 
»on  benen  au(S  gewiffe  theraoeutifchc  ^ethoben,  nämlich  bie  Skrfuchc  burd; 
IWuftf  ju  heilen,  eine  rationelle  ©runblage  erhalten. 

I)er  Sonncr  beö  2lcuflicuc5  mit  motorifeben  sJ?er»en  ober  beren  (Zentren 
läf t  fleh  t>tctfac^  nachweifen  unb  i(t  jur  Srflärung  mancher  Srfcheinungen 


')  Saissy,  Essai  sur  \es  maladies  de  l  oreille  interne.  1827.  Sect.II.  §.  1. pag.  102. 

■J  ^argent?  in  ^ufelanb'«  3oumal.  »b.  EX.  p»jf.  200. 

»)  fcinefe  I.  c.  pag.  567. 

«)  Teale,  de  Toreille  Par.  1828.  pag,  270. 

5)  öoltb.  SBalter  I.e.  pag.  85. 

■j  Äugführlid)  jufammcnflefteUt  bei  Äincfe  1.  c.  pag.  571. 
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fcenufct  roortcn.  T)ic  Anregung  ju  ©eroegung  im  2tögem  einen  bat  unter 
Sinteren  (£aru$  »)  heroorgcheben,  intern  er  ten  ferner»  tat  Uetnen  Öebira 
entforingen  läfit,  in  ticfcö  ten  Stf  tcö  Siflcnc  oerlegt  unt  auö  beiten 
bte  eigentümlichen  SSirfungcn  tcr  Slffcction  unfcrcö  #örncroen  auf  £ant* 
hingen  teö  SRtttyet  unt  tcr  ^urct>t  :c.  ableitet.  $ßir  fönnten  bieoon  vorläufig 
ab(trahircn,  Ratten  roir  ^t'cr  nicht  ein  mcrfioürtigcö  (frperiment  »on  g  l  ourenö 
anzuführen,  teffen  sJtefultat  bei  tiefer  Gelegenheit  jundchft  befpro^en  »erben 
muß.  9?aeh  ibm  ftnt  tic  Cf rfolgc  tcr  ^urAfchncitung  tcr  mittleren  fileinbirn« 
fticlc  unt  ber  horizontalen  balbfreiöfÖrmigen  Sandle  bie  gleiten:  9f  ollen  te$ 
Xbiereö  um  fi<h  fclbft.  (fbenfo  fint  roietcr  bie  (Erfolge  tcr  XHirchfchncituna, 
ter  mit  ten  oberen  Hleinhirnfticlcn  oerbuntenen  ßhofhirnfticlc  unb  ber  £uraV 
fdineitung  teö  oberen  ober  »ortcren  balbcirfclförmigcn  (Sanaletf  gleich:  nanv 
lieh  eine  9tct'he  oon  Sorrodrtöberoegungen.  XHncbfchneitung  teö  unteren  oter 
Hinteren  fenfred;ten  balbcirfclförmigcn  (fanalctf  ruft,  wie  Ü)ura)fo)neibun0  bee 
hinteren  äfcinbtrnfchenfelö  eine  9feibc  von  9tiiefwdrtobcrocgnn<jen  beroor. 
glourentf  tritt  aua)  bie  Urfacr)c  tiefer  mcrfroürtigen  (rrfebeinung  ergründet 
haben.  3J?an  fönne,  behauptet  er,  bie  5lmpullennerocn  bei  ibrer  allmältgcn 
(finfenfung  inö  (9cl;irn,  alä  brei  33üntel  aueeinanbertreten  feben  :  taö  eine 
SBüntcl  ließe  fteh  bie)  jur  Sarolßbrücfe,  taö  antcre  $u  ten  (Bro^^trnfrielen, 
baö  britte  $u  ben  ftleinhimftielen  oter  jtrief  förmigen  Körpern  »erfolgen. 

Die  neueren  llnterfuchungcn  oon  ©tillin 9  $cigcn,  tafj  (Ich  bie  gafern 
tcö  Stcuftteuö  in  tie  geraten  gafern  tcr  ÜJapbc  unt  febeinbar  biö  in  bie 
Fibrae  transversae  unt  areiformes  oorn  an  ber  Medulla  oblon^ata  ocrfel5 
gen  (äffen.  9(m  oberen  (fnbe  ber  Corp.  resliformia  bringt  eine  größere 
fermaffc  in  ten  ^onc?,  turchfeflt  teffen  quere  gafern  unt  gebt  jroifcfcen  ten 
Crura  cerebelli  ad  inedullam  oblongalam  unt  ten  oberen  geraten  gafern 
teä^onänacr)  hinten  unt  innen  biö  jum  unteren  (fntetcö  Locus  eaerulcu^). 
9t.  Sßagner  3)  fant  ein  fleincö  23üntel  unfercö  sJcero  00m  Grus  cerebelli  a<l 
poniem,  antcre  oon ten  tie  ^orarniten  umfcbliefenten  Fibrae  arcuatae  fomment. 

9?ach  g  0  0  i  1 1  e  entfprdnge  ter  ?lcujticuö  mit  gafern  autf  ter  glorf  c,  Vi  lnm 
medulläre  iuferius  unt  Nucleus  deulatus  cerebelli  4) ;  nach  Valentin  U- 
jieht  er  gafern  00m  Pcdunculus  cerebelli. 

9(ach  tem  Alflen  rodre  cd  möglid),  taß  voentgjtenß  ein,  otefleiebt  felbfi 
nicr/t  unbeträchtlicher  Xtytil  oon  gafern  auö  tem  Meinen  ©ehirn  unt  tcr 
93rücfe  abjtammt,  unt  glourenö  Wcfultatc  finten  bei  ihrer,  toenn  felbfr nur 
tbeilroeifcn  *)  23e(tatigung  eine  Grrfldrung,  roenn  man  roietcrum  bie  oon  un* 
aufgehellte  #npotbcfc  oon  ter  gunetiou  tec  5Xcujttcttö  atci  einer  (Sommiffnr 
^roifa>cn  groci  Zentren  aeeeptiren  milt.  Sei  ter  bisherigen  Xnftc^i  oon  Ui 
(Stellung  tiefeö  9?cro  ijt  ticö  nicht  mohl  möglich- 


J)  Softem  ber  «phnfiologie.  HI.  paff.  114.  116. 
*)  miiUv.  «DNfroff.  2fnatomte.  Sb.  II.  pag.  460. 
a)  ©6tting.  «njetg.  gebr.  tfpril.  1650. 
*)  Anal,  du  Syst.  nerv.  paff.  505  ff. 

)  3d)  fage  »tbeilweife« ,  »eil  meine  bisherigen  83erfud)e  an  Stauben  »obl  ben  Ber 
lufl  ber  Goorbination  nart^  Abtragung  beö  einen  ober  anbeten  33oaenaangrt  un 
jrreifelbaft  betätigten,  allein  ntdjt  ganj  ben  gletd)en  JRefultaten  in  S5e«iebun^ 
auf  bie  2Crt  unb  aßeife  ber  ©t6rung  in  bem  einjelnen  galle  führten,  meldV  glou 
reng  bei  ben  feinigen  erhielte.  ©0  hätte  eine  2aub>  3.  S3.  ba6  9?erm6vjen  rede 
ren,  ftd)  im  ©leia)geroid)t  ju  erbalten,  als  jie  auß  ber  Hetljernarfoff  erwaä)t  war, 
wäbrenb  »eld)er  ber  borijontale  SSoaengang  entfernt  werben.  (Später  tonnte  fie 
wobl  fteben,  lief  aber,  wenn  fie  aufgefdjeucht  würbe,  ftetß  nad)  ber  oerle^ten  Seitt* 
Ijin  im  Äreife,  aud)  wenn  ber  ©egenftanb  ihrer  giirajt  in  tiefer  ?inie  fia>  befanb. 
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£ad  fcheint  mir  nicht  annehmbar,  baß  birect  burch  bie  Qkhörwahrneh* 
mannen  ber  £ricb  \n  Bewegungen  erwacht,  unb  wenn  man  mich  auf  bad 
Äint  rerweijt,  wefched  bei  einer  £anjmufif  ju  Rupfen  anfangt,  fo  fteÜte  ich 
bem  eine  anbere  Beobachtung  gegenüber,  baß  nämlich  bad  Hinb  auch  \n 
rrrungen  eine  Vufl  befommt,  wenn  ed  einen  beweglichen  Öegenftanb,  ein 
rauntcred  (ebenbiged  Xfyicr  etwa,  fpringen  ficht-  £>ie  SBahtncpmung 
tü>  9tyotbmud  unb  biefe  allein  ift  cd  h»er,  welche  alo  Borftcflung  ben  2ln* 
trieb  «,u  rbstbmifcbcn  Bewegungen  giebt,  wobei  cd  gleichgültig  ift,  burch  wel- 
ebee  £*ebifcl  bie  Borftcüung  eingeleitet  worben  ijt. 

begreiflich  ift,  baß  gewiffe  Bewegungen  bireetc  folgen  ber  Steigung 
afafhüher  gafern  finb,  unb  alo  Sieflerbewegungen  aufgefaßt  werben  muffen, 
J.  bat)  plöfclicbe  3ufantmcnfabrcn  bed  ganjen  Äörperö  ober  bad  Schließen 
ber  Slugcnlibcr  unb  £effncn  bco  Üftunbcd  bei  einem  heftigen  ttnall.  ttranf* 
Wtc  föcijbarfcit  bco  9?ero  fc$t  fc^on  bad  Auftreten  eonoulfioifchen  Vachend 
bei  jeber  IVufif,  ober  (Erbrechend,  ober  Deffnen  ber  ©pbinftcren  bei  bcrfcl* 
ben  Öelcgcnbcit  oorauö  l). 

Sad  enblich  bie  (Sympathien  bed  ÜMcufticue  mit  bem  ©cnforium  anbe* 
trifft,  fo  haben  wir  hier,  wo  wir  oon  ber  iöirfung  mufifalifcher  XonoerhaU* 
mffe  aan$  abftrabiren,  nur  jwei  Eilige  ju  bcfprccljcn,  nämlich  bad  Bcrpaltniß 
brt  ©cbachtniffeö  gu  ber  2oncmpfinbung  unb  bad  ber  ^ufmerffamfeit  $u 
cerielbcn. 

©ad  ten  erften  "^unft  betrifft,  fo  ^at  £ ofcc  benfclbcnin  Beziehung  auf 
ben  @eflcbtcfinn  in  biefem  ÜSerfe  bereite  befprodjen  2)  unb  ijt  ber  Slnfcpauung 
#eule'd  oon  bem  C^cbäcbtniß  in  ben  ©innen  unter  ber  Boraucfcpung  entge- 
gengetreten, baß  ber  ;Dpticud  nur  bie  JKolle  cined  einfachen  (£onbuctord  in 
centripctaler  Dichtung  tyakc.  (Jd  fragte  (Ich,  ob  oon  bem  oon  und  angenom* 
menen  ©tanbpunftc  aud  fich  bie  Slnficht  $  e  n  1  e  'd  nicht  boch  rechtfertigen  ließe. 
Verlangen  wir  für  ben  ?lcufticud  fclbji  nicht  bie  Beibehaltung  biefed  ©tanb* 
punftee,  unb  betrachten  biefen  9?ero  wirf  lieh  ald  bloßen  Gonbuetor,  fo  wäre 
e£  auch  in  biefem  Jaflc  möglich,  baß  bie  Sßirfung  eined  an  feinem  reriobe- 
rifeben  (fribe  vorübergegangenen  ©edenjuged  hinterher  in  gleicher  SGBeife  aud 
inneren  Urfachen  an  berfelben  ©teile  reprobucirt  werben  fönnte,  eben  bedh«Ib, 
»eil  cd  in  ber  äßirfung  ber  Schallwellen  auf  ben  ?lcufticud  gelegen  ift,  baß 
and  ber  £urch freujung  jener  nicht  eine  Bermifchung  bed  (Jinbrucfed  in  bie* 
fem  entftebt,  wie  biefed  aUerbingd  bei  bem  gleichzeitigen  ober  fchncK  hinter 
einanber  erfolgcnben  Sluffaflen  jweier  farbiger  Strahlen  auf  einen  sJlc$auU 
tunft  unoermeiblich  erfcheint.  ^eh  erfenne  bemnach  gwar  mit  l'ofce  feine 
iRotbwenbigfcit,  »^roceffc  im  ^croenfpftem  für  nie  fehlenbe  ercitirenbe 
$orauäfe$ungen  ber  (£rinnerungdbilber  anjufehen, ««  glaube  aber  boch,  baß 
bei  bem  2lcuftieuö  folchc  ^roccjfe  an  feinem  in  bem  ©innedorgan  gelegenen 
I^eile  benfbar  finb,  unb  befonbero  bann  annehmbar,  wenn  fleh  bei  einer  gewif- 
fen  l'cbhaftigfeit  bed  (Behördphantadma  gleichzeitig  eine  gefteigerte  Erregung 
teö  ganzen  ^eroenfoftemd  nachweifen  (aßt,  wie  ich  biefed  an  mir  felbft  einige 
'Kaie  erfahren  fyabc,  alc  mir  eine  SDtcfobtc  mit  ihrer  ooüen  Begleitung  in 
fltten  Tctaild  oor  bem  £>hrc  erflang,  obgleich  ich  auch  mit  ber  größten  2M* 
lensanfirengung  nicht  im  3 taube  bin,  XHcbnliehco  im  0)ebächtniß  abfiebtltd)  gu 
reprobuciren. 

Tic  Äücfwtrfung  geifh'gcr  fyätitftit  auf  bad  ©innedorgan  giebt  fich 


')  t^erartiae  gÄUe  finben  fich  gefammelt  bei  ßinefe  1.  c.  p.  567. 
')  ©iefe«  .£anb»6rterbud)  3Bb.  III.  pag.  171. 
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baburch  ju  erlernten,  baf?  wir  burch  fie  baö  GJehor  wtllfürlich  fchärfen  fönnen, 
wie  bei  bem  £ord>cit  ober  bem  Herfucb,  auö  einer  ©ummc  oon  fpiefenben 

3nftrumenten  oorwaltenb  bie  Zone  cineo  einten  $u  oerfolgen.  Ob  im  kfr 
teren  ftall  irgenb  wela)c  Skränccrungcn,  eine  2lrt  Stimmung  m  ben  afufttfcbcn 
3lr»varatcn  eingeleitet  werpe,  läfu  fta)  febwer  beweifen,  nvibrfcbcinlicbcr  bleibt, 
bafj  in  ben  Heroen  fclbft  eine  oeränberte  (irregbarfeit  beroorgerufen  wirb, 
oon  bev  wir  freiließ  nicht  fagen  tonnen,  wcld>er  sJfatur  fie  ift. 

3m  erftcren  Aall  entfteben  meiü  unabficbtlidw  mit  abficbtlicbe  Bewegun« 
^cn,  tuvd)  rechte  wir  ras  Einbringen  ber  3d>atlrpcllcn  in  cac  -Dbrjbegünfh'gen. 
£er  flJiunb  wirb  ^ccfFnct,  um  bie  andere  Ceffnung  beö  ®ebörgangci$  mittclft 
ber  (%lenffortfä$c  beö  Unterficfcrö  ju  erweitern,  inbem  jene  alö  unoell- 
fommcneö  Mnglomoicalgelcnf  bie  benachbarten  weichen  Jbcilc  naa>  oorn 
unt  unten  Rieben,  Bewegungen  beö  gangen  andern  Obres,  welche  bei  £bie- 
ren  fo  häufig  beobachtet  werben,  fommen  beim  $r>afn)ta  feiten  oor;  wohl 
mögen  aber  .^nfammcnu'ebungen  ber  f leinen  ^fuofclu  ©oannungen  im  £>br- 
fuorpel  erzeugen,  welche  fein  Vermögen,  in  ©dmnngungcu  iu  geratben, 
merftieb  fteigern.  ?luch  entferntere  ÜHuefelgruppen  geratben  beim  .frordu'n 
in  (fontraction,  um  ben  pboftoguomifrfwn  «Hu#brucf  tiefcö  WiUcneimpulfeö 
}tt  oeroollftantigen;  befonberö  cfyarafterijtifd)  ift  bie  parallele  äugenaebfrn* 
ftellung  meift  mit  fet'twärtö  gewenbetem  Bltcf.  Tic  (Sntftebung  ber  tabei 
unwillfurlid)  auftretenben  Bewegungen  ftittet  oiefleiebt  ibre  (Srflärung  in  oer 
tWacbbarfcbaft  oer  Aaferurforünge  beö  9lcufticttö  unb  ocrfcbicbencr  moterifchcr 
Heroen. 

©chlieflich  haben  wir  baö  söifartren  anberer  ÜWcrocn  für  ben  ?lcuftieuö 
ju  befprechen,  fo  wie  bie  bei  ©eboröempfinbungen  mit  betheiligten  Heroen 
$u  berüeffiebtigen. 

Söefanntlich  ftnb  ben  übrigen  ©inneöorganen,  mit  2luönahme  beö  2lugeö, 
aufier  ben  eigentlichen  ©inneöneroen  noch  anbere  Smpftnbungöneroen  beige- 
geben, welche  eine  gewiffe  Aufgabe  für  ben  ©inn  ju  erfüllen  fyabcn,  unb 
welche  wegen  ber  Statur  beö  V-icht*  unb  ftarbe *  dmpfinbung  oerurfachenben 
vbofifalifd>en  SBorgangeö  nur  bei  bem  ?lugc  nicht  in  2lnwenbung  ju  bringen 
waren,  ©o  empfütben  wir  neben  (Geruch  unb  ©efehmaef  hauftg  gewiffe 
anbere  SÖirfungen  ber  aufgenommenen  ©toffe,  wobei  fleh  biefe  alö  Gefühle 
mit  ber  ©inncöwahrnebmung  ut  einem  (fmpftnbungöganjen  oereinigen, 
beffen  Komponenten  ftd)  in  JBerfuchcn  ober  pathologischen  fallen  erfennen 
(äffen.  £)urfchneibung  beö  Olfactoriuö  hebt  bie  oon  flüchtigem  SHmmoniaf 
ober  oon  ©äuren  je.  berrührenbe,  burch  ben  £rigeminuö  »ermittelte  (Sntpfin* 
bungöqualität  beö  ©eijjenben,  ©teebenben  jc.  burchauö  nicht  auf.  <£benfo 
fann  bergleichen  bei  oollfommenem  Langel  beö  Dlfactoriuö  befrehen,  wte 
$reffat  J)  einen  berartigen  bei  einem !>?enfchen  beobachteten  gad  raittheilt. 

2öaö  baö  Gehörorgan  betrifft,  fo  h^en  n>ir  fchon  angebeutet,  bafjmccha* 
nifche  äÖirfungen  gemiifer  (Schallwellen  auf  bie  (fmpfinbnngönerocn  beö  ®e* 
hörgangeö  unb  t er  Raulen !>oble  nicht  nur  \u  oermuthen,  fonbern  mit  n'emlicher 
@ewi§heit  oorauöutfe^en  ftnb;  unb  baf  biefe  bie  eigentliche  (^eböröwahr* 
nehmung  begleiteube  ^mpfinbung  auf  ben  ©efammteinbruef  gewi§  nicht  ohne  , 
(5influ§  ift.  3^  glaube  an  tiefer  ©teile  eine  SBemerfung  nicht  oerfchweigen 
ju  bürfen.  SBoher  fommt  eö,  bafj  feine  einjige  garbe  eriftirt,  welche  alö 
folche  unö  fo  wiberlich  ift  alö  gewiffe  £öne,  an  beren  Wahrnehmung  ftch 
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nicbt  bie  gertn^fle  (Spur  einer  fofcben  Erinnerung  ober  Steflerion  anfnüpft, 

welche  unö  auö  entfernteren  UrMchcn  tiefe  Jone  eben  unangenehm  macht.' 
£ic  SDttffflbtge  ter  färben  unt  Xöne  rufen  in  äftbetifeber  Jöejiebnng  ein 
"i>?i§bcbagen  beroor,  welche*  aber  gan^  antertf  if)  alo  jeneö  pbnfifcbe  (>)efübl, 
taö  ein  fcfjriflcntcr  Zvn  erzeugt.  ?lucb  ifl  eö  an  tiefem  nirbt  tie  3"tcnfttät, 
beren  $rö£e  foleben  (fffect  cr^cit^t  r  fontern  ter  *Wofcuö  feineö  (fntjtcbcnö, 
wobei  feine  3ntenfttat  febr  gering  fein  fann.  siGie  wir  wiffen,  fuhrt  ter 
Slcufh'rnö  feine  empfintenten  Däfern,  tac  t> b *> fi f d>  Unangenehme  fcfct  aber 
^ctymcqgefublc  ocrmittelnbe  Herren  »orautf;  fommt  taber  bei'  einem  (Mebörö* 
eintruef  ein  tcrartigeö  0>cfübr  nebenbei  ju  IBcgc,  fo  fann  eö  ntebt  bureb  Sa- 
fern  tcö  tnfenftbten  ?(cufh'euö,  fontern  nur  eineö  anteren  fenfiblen  Heroen 
eingeleitet  werten.  £ö  i|t  alfo  ntd?t  ter  $on,  welcher  atö  foleber  nur  »on 
erftcrem,  nicht  aber  »on  leereren  auö  int  SBabrncbmung  gebracht  werben  fann, 
fontern  tic  neben  bergebente  (Jmpfinbung  ruft  jenen  witrigen  (ftntrurf 
bcn>or,  ten  manche  Schwingungen  erzeugen. 

£icc?  bleibt  auch  wa  br,  roenn  man  tie  (frflarung  ror^iebt,  bafj  gewiffe 
Jone  eine  tcrartige  (frregung  im  KrafKcilt  mit  fich  bringen,  bei  welcher  tbre 
Übertragung  auf  fenfttioe  Wcrocnurfprungc  im  (fentralorcjan  befontcrö  be* 
grinjtigt  wirt;  immer  wirb  aber  tie  3ntcrocntion  fcnfiblcr  Heroen  biebei  fta- 
iuirt  bleiben  muffen,  wo  ein  einen  ©innctfeinbrucf  bcglcitcntcö  p^t>fifct>cc 
(Schmerzgefühl  auftritt. 

ramit  haben  wir  fchon  tic  ftrage  nach  tem  möglidKn  Stfamen  ante- 
rer  Herren  für  ten  HenfHenö  erlctigt.  behaupten  wir  oon  festerem,  ta£  er 
für  fief)  nicht  ten  pbpftfeben  Achmer*,  vermitteln  fonnc,  fo  fefcen  wir  aucf>  pon 
jetem  anteren  als  tem  afuftifchen  l^cro  Dorauö,  ta£  er  feine  Joncmpfintung 
fcem  iPewu§tfein  entgegenzubringen  permöge.  9iuft  leifeß  Streichen  ter 
SBange  eine  foldic  beroor,  fo  ift  fie  allein  erfldrbar  auö  einer  centralen  3r* 
ratiation  ron  £rigeminuc<fafcrn  auf  ten  ?lcufticu<?,  wie  tenn  aud)  aU*e  beige* 
brachten  $eweife  für  tic  entgegengefc^te  ?lnfirf)t  alö  nia)t  ftid>baltig  ju  »er* 
werfen  ftnt 


Sefeoloflifcfrer  Sbcü. 

I.   3n>ecf  be$  £6ren$  als  ©tnneSrnafjrnefjmuncj. 

2ßir  jteötcn  am  ©öjlujfe  ber  Einleitung  breiertei  ©eftc^töpunfte  auf, 
unter  welchen  wir  tic  3wccfe  beö  i^ebörorgancö  betrachten  fonnen.  <£*  bat 
ba«  (Dchororgau  nämlia)  einen  allgemeinen  iöertt)  für  unö  gegenüber  ber 
Bufenwelt,  t'nbcm  fta)  baburefa  tbre  Statur  unferem  ©tnn  weiter  erföliefH, 
einen  rein  fubjectipen  burc$  $efrietigung  gewiffer  a^etifa)er93cbttrfniffe  nnb 

- 

•)  cf.  Sonaet,  Xnat.  u.  $bpftol.  beö  ScerpcnfottcmS,  äberfefct  »on  £etn.  »b.  IL 
p«g.  139.  ff. 


t 

Digitized  by  Google 


426  .  £ören.  j 

einen  ber  ©attung  jn  gute  fommenben,  burch  (Ermöglichung  ber  Wlitfyc\fon$ 
geijh'ger  jjortfehritte  ber  ^nbivibuen  unter  einanber. 

Der  erjt  genannte  (Beftdjttfpunft  ijt  eö,  unter  welchem  wir  hier  ben 
3wecf  bec3  ©ehörorganetf  aufzufaffen  fjaben. 

Schwingungen  beö  5letljcr$,  welche  bie  Üichtcntwicfelung  bc^(ettenr  »er* 
mag  nur  unfer  äuge  aufzufaffen,  Schwingungen  ber  pafpablcn  Materie  ba* 
gegen  baö  £)i)x,  beffen  9tero  ju  gleicher  3eit  bie  $ähigfeit  befifct,  bte  Kuffaf* 
fung  folchcr  Schwingungen  aU  Zon*  ober  Schatlempfinbung  einzuleiten.  2J?an 
hört  nun  häufig  fagen:  bie  Schallwellen  an  ftd>  finb  tonloö,  unb  ee3  erijh'rt 
fem  Klang  noch  Zon,  wo  fein  Ohr  ift,  wie  fem  £ell  ba  ijt,  wo  baö  Slugc 
fehlt.  X5icfc  Slutfbrucftfwetfe  bebarf,  wenn  fte  nicht  <D?ißocrjtänbmfFe  ^eroor- 
rufen  foll,  eineö  ^ommentarcö;  benn  ohne  ihn  fbnnte  man  auf  bie  3bee  ge* 
bracht  werben,  alä  entwickelte  ber  äußere  ßmpulö  nur  eine  aller  Realität 
entbehrenbe  ^^antac<magorie  in  unferen  binnen.  Die  ftcjtftellung  beö  Sc» 
griffcö  ber  (figenfehaft  fiebert  uno  baoor.  Crigenfchaft  ift  nicht  etwa  ein 
Ding  an  einem  Ding,  fonbern  ber  5luöbrucf  für  bie  Üßirfung  einet*  Dingel 
bei  feinem  3nfammentreffen  mit  einem  jweiten.  ND?it  bem  (enteren  wecbfelt 
gleichzeitig  ljäufig  auch  jene  3J?irfung,  unb  bann  fd)reiben  wir  eben  bem  Dinge 
oerfdjiecene  (Sigenfchaften  zu;  nie  aber  fönnen  wir  oerlangen,  baß  eine  be> 
ftimmte  (£igenfd)aft  unter  allen  95ebingungen  aufträte. 

©enug  alfo;  eine  CPigenfcbaft  ber  Vichtweflen  ijt  eö:  wenn  (ie  mit  bem 
Sinneäneroen  gufammentreffen,  (Jmpfmbung  beö  ^>ett  unb  ber  garbc  ^eroor 
Zurufen,  unb  hieran  ^at  bie  reale  93efcf>affen^eit  ber  Vichtwellen  ebenfo  x>iel 
2lutheil  altf  bie  bcö  Selmeroen.  (fin  Körper  fann  tyart  fein  gegen  einen 
Zweiten;  trifft  er  aber  nie  mit  bemfelbcn  gufammen,  fo  wirb  feine  £ärte  fty 
aud>  nicht  bewähren  fönnen,  gleichwol  aber  würben  wir  Unrecht  tyan,  tym  fcie 
J£)artc  ganz  abmfprecben.  Ebenfo  oerljält  co  fid?  mit  bem  £on;  er  ijt  unb 
bkibt  eine  gigcnföaft  ber  Schwingungen,  welche  im  3«fammenfto(?  mit  frem 
lebenbigen  £örnero  in  unä  bie  Vorfteüung  beö  £onet3  erweeft. 

3weierlei  Schwingungen  finb  alle  Körper  fällig,   ©ei  ber  einen  pjtonjt 
(ich  bie  Unruhe  oon  bem  einen  ^ßunfta,  ftig.  75,  in  ber  Dichtung  beö  töaeiaö 
8ig.  75.         e  °^cr      9^abiuö  d  fort:  longitubinale  Schwingung; 

gleichzeitig  fann  jebcö  $?olefül  in  ber  Dichtung  ter 
Tangente  fg,  alfo  tangential,  bin  unb  her  bewegt  trcr< 
ben,  wie  folcbeö  auch  bei  Schwingungen  ber  2uft  in  ge< 
beeften  pfeifen  gleichzeitig  oorfommen  fann  l).  (fö  ent> 
fte^t  nun  bie  Jragc:  oermag  ba<S  Ohr  beibe  Slrten  oon 
Schwingungen  aufjufaffen  ober  blof  bie  eine?  Halen* 
t  i  n  läßt  cö  unentfebieben,  ob  tangentiale  Schwingungen 
gar  nicht  pereipirt  werben  fönnen ;  sHl  ü  1 1  e  r  auf ert  fuh 
babin ,  baß  alle  Sellen  auf  Schwingungen  bec3 
rinthwafferä  rebucirt  würben,  unb  alc3  folche  natürlich  bloß  alö  longitubinale 
wirfen  fönnten.  ©ei  allen  auf  bie  ftlüfftgfeit  betf  Sorhofeö  unb  ber  #ogcn> 
gange  fortgepflanzten  Schallwellen  ift  eine  anbere  Jlnnabme  gar  nicht  mög* 
lieb,  ebenfo  bei  ben  burch  bac3  runbegenfter  ober  oon  bemSorhof  auö  in  ben 
Spiralgang  berScfmecfc  refpectioe  bie  bort  ebenfalls  befinbliche  Snbol^mplc 
übergegangenen  Schwingungen  gilt  ba$  (Bleiche.  Unmöglich  wäre  eö  nit&t, 
baß  Vibrationen  ber  Äopffnochen,  welche  burch  Schallwellen  heroorgemfen 


l)  cf.  »alentin,  ^fiologie  beö  SOcenfcben.  II.  Auflage,  JBb.  II.  2.  Xbtbl.  PH 
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ftnb,  tangentiale  ©ebmingungen  in  ber  gebahnten  platte  beö  ©piralblatteö 
erjeugten,  ober  baß  überbauet  biefer  Xbeil  beö  afuftifrben  ?lpparateö  foldjer 
©cbwingungen  fähig  wäre,  fcieoon  jeboeb  fpäter  bei  ber  Unterfucfyung  ber 
?luffaifung  mufifalifrbcr  fconoerbältniffe. 

Daö  £br  ift  ftetö  ben  ©ebmingungen  ber  bebten  feiner  Umgebung  ni- 
flänglicb-  3eber  ©a)allwellen  erumgenbc  Vorgang  um  und  wirb  unö  bureb 
baö  £>br  bewußt,  unb  bura;  baffelbe  erfabven  wir  ^unddjfl  eben,  baß  ein 
feiger  Vorgang  ftcb  ereignet,  ©tetö  alfo  wirb  unfere  Vlufmcrffamfcit  auf 
tergleicfycn  bureb  baö  £)br  rege  erhalten,  waö  ^ierbet  um  fo  leiebter  gefrbiebt, 
alö  ber  £>rt  cineö  feldjen  Vorganges  oiel  mehr  gleichgültig  ift  alö  bei  jebem 
anberen  Sinne,  benn  oon  allen  fünften  ringo  um  unö  bcr  Tonnen  bie 
©ebwingungen  $u  bem  immer  wachen  ©inn  bringen  Ü»?ertboofl  ift  babei 
eigentlich  nur,  baß  mir  überbauet  einen  8 (ball  oernommen  baben.  Der 
©$atl  ift  für  baö  Otyx,  waö  für  baö  Vlugc  baö  £ell,  b.  f>.  beitcö  ftnb  ©ig* 
nalc  ber  Xbätigfeit  beö  ©inneöncrocn  unb  jwar  in  ber  einfädelten  farm  i 
wenn  man  fo  fagen  barf :  baö  ?lllgcmeinc,  waö  jeber  (^eberöempftnbung  ganj  . 
abgefeben  »on  allen  ibren  anberen  (?igcntbümlia)fcitcn  jufommt.  (£rjt  eine 
(Erweiterung  erhalt  ber  23cgrtff  buvd)  tic'JJuanecn  ber  ^ntcnfität,  mcldic  man 
mit  ©d)afl  unb  £atl  baufifl  oerbintet.  TU  llrfad>c  einer  (ycböröcmpftnbung 
fann  frbon  in  einem  einzigen  einmaligen  v\mvuloi  auf  uuferen  9?cro  gelegen 
fein,  ©preeben  mir  oon  einem  ©rt)all,  an  welchem  mir  aud)  mit  ber  größten 
?lufmcrffamfeit  nie^t*  weiter  alö  bicö  9Ulgemcine  unterfebeiben  fönnen,  fo 
baben  mir  beffen  llrfadje  in  einem  einzigen  ©toß  auf  ben  empftnbeuben  Wero 
ju  fuapen;  trifft  tiefer  ben  9icro  mit  einer  erbcblidjen  3ntcnfität,  fo  nennen 
mir  ihn  5? na  lt.  £ö  fragt  ftcb,  ob  außerhalb  beö  (Schörorganeö,  j.  33.  alfo 
in  ber  Saft,  ein  fo  einfacher  ©toß  alö  foldjer  fta)  biö  ju  bem  Öebörnero  fort- 
pflanzen fönnc,  ober  ob  außerhalb  beö  (i)ebörorganeö,  alfo  etma  in  ber  £uft, 
ein  fo  einfacher  ©toß  eine  wenn  auch  febr  fleine  ^criobe  oon  bellen  jebeö* 
mal  oor  bem  £)(jr  ober  innerhalb  bcffelben  erjeugen  muffen'.'  25ei  ber  großen 
(Slafticität  ber  l'uft  möchte  ia)  fajt  glauben,  wäre  gar  fein  ©toß  beufbar, 
welker  nidjt  foglcicb  Wellenbewegung  in  itft  beroorriefe,  bie  entweber  we* 
gen  i^rcr  großen  (9efa)winbigfcit  ober  Vangfamfcit  feine  ionempftnbung  ent- 
fielen ließe.  Weiter  ift  bei  ber  (Slajticität  unb  ber  ©pannung  beö  Trommel 
fetleö  »orauöutfefcen,  baß  bei  einer,  wenn  aud>  nur  einmaligen  unb  monten- 
tanen  3mprcffton  bennod;  eine  Weihe  oon  ©ebmingungen  in  tiefer  Membran 
erjeugt  werbe,  wclapc  unö  benC^runbton  beö  in  beftimmtem^rabc  gefpannten 
£rommclfetleö  boren  ließe.  $ewiß  ift,  baß  eö  ^ällc  giebt,  in  welchen  ntc^t 
bie  einmalige  3inpreffipn/  fonbern  beren  alö  Weöcnuig  auftretenbe  ftolgc- 
wirfung  empfunben  wirb;  ob  cöftalle  giebt,  in  wela)cn  biefe  lefctere  nia)t  ein- 
tritt, ift  unwal>rfd)einlid>cr. 

Unfer  (Gehörorgan  unterrichtet  unö  weiter  mit  Jpülfc  ber  (Erfahrungen, 
welche  wir  bei  ber  atlmäligen  (Erhebung  unfereö  ©inncö  gewonnen  baben, 
oon  ber  sJcatur  ber  ©cbaUmcllen  erregenben  Vorgänge  bura)  bie  Dualität 
ber  (Empftnbung,  wela>e  babei  entfielt.  Die  ^ereeption  ber  herauf ebe  i(t 
cö  Riebet',  worauf  ftcb  jumeift  unfere  ?lufmerffamfcit  rietet. 

Die  Öcräufdjc  ^aben  ihre  pbofifalifebe  llrfaa)c  barin,  baß  in  ber  5luf* 
cinanberfolgc  ber  in  ber  Vuft  fia)  fortpftan^enben  ©töße  eine  Unregelmäßig* 
feit  berrfr^t,  bie  ©cfa)winbigleit  ber  ?lufeinanberfolge  ber  einzelnen  ©tbße 
jebodj  fo  groß  ift,  baß  baö  £^r  biefe  alö  einzelne  nia)t  me^r  ooneinanber  gu 
nnterf^eiben  »ermag.  l5iesJ?atiir  berÖcräiifrbe  ift  j'cbocb  feincöwegö  nc$  ge* 
nau  genug  unterfuhr,  um  eine  erfd?6pfenbca:heoriebcrfelben  geben  $u  fonnen,  fo 
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baß  wir  untf  begnügen  muffen,  nur  (Jinjelned  alc  mutbmaßliebe  llifadjc  cor 
33erfchicbenheit  ber  ÖJeräufcbe  ^injuPeUen.  3$om  Stanbpunft  ber  fubjectioen 
2lnffaffung  muffen  wir  reine  ober  einfache,  unb  unreine  ober  complicirte  ®e- 
räufche  unterfcheiben.  Daö  einfache  ©eräufeh  fe$t  oorauä,  baß  an  ihm  felbß 
feine  beftimmte  2  onbebe  unb  jweitene"  neben  tbm  nicht  gleichzeitig  ein  Jen 
gehört  »erbe,  ine  Betrachtung  ber  pbpfifalifchen  Söebingungcn  ber  0)eräufa>c 
überhaupt  läßt  jeboeb  oermuthen,  baß  foTd^c  äußerjt  feiten,  oietleicbt  nie  jü 
Stanbe  fommen  fönnen,  unb  baß  an  faß  aßen  ÖJeräufcben  bei  ftrenger  9luf 
merffamfeit  eine  beftimmte  fconböhe  noeb  erfannt  werben  fann.  Schon  tcr 
Sprachgebrauch  beutet  bicö  an  bureb  bic  oerfebiebenen  bunflen  ober  fyetttn 
3$ocale  in  ben  ©eräufche  bejeichnenben  Mortem:  3cbnarrcn,  Schnurren, 
SRaufcfyen,  Sollen,  3tftyWf  Schwirren  ic.  Dircetc  $$crfucbc  hierüber  ftt|l 
(teilen,  bürfte  bio  jefct  faum  möglich  fein.  Slnaloflrcn  wir  juerfl  jeboeb  bic 
0)eräuftye  ganz  abgefehen  oon  biefer  ftrage.  (5ö  gehört  taju  eine  SRctbefolgc 
oon  Stößen.  Die  3$crfu$e  zeigen,  baß  man  oon  bem  Saoarffcben  Mac 
aüc  3ä^nc  biö  auf  zwei  wegnehmen  fann,  ohne  baß  ber  £on  oeränbert  wirb, 
wenn  bic  Umbrebungc3*Q)efchwinbigfcit  beö  9iabed  nur  biefelbe  bleibt.  (Ee  in 
atfo  ganz  gleichgültig,  wie  oiele  Stöße  in  einer  gegebenen  3cit  ben  Rt9 
treffen,  unb  ctf  fommt  fonaa)  allein  auf  bie  £)ijtanz  zweier  Stöße  an,  um 
einen  £on  oon  beftimmter  ipöhe  ju  erzeugen,  wofern  nur  tiefe  Ttüan}  nia)t 
ein  gewiffcö  Ü)?arimum  ober  Minimum  uberfa)veiter,  bac*  wir  fpäter  fennen 
Urnen.  S3ci  einem  ©eräufch  barf  nun  wcnigftcnö  nid^t  bie  eine,  nämlich  tic 
erftere  ©ranze  Übertritten  werben,  fonfl  hören  wir  eben  bloß  einzelne  Schaßt 
unb  fein  ©eräufch. 

£>ac3  (Befühl  ber  Dijlanj,  wenn  cö  bafur  ein  wahrnebmenbe*  Organ 
giebt,  muß  (>iebei  fo  gut  wie  bei  (£nt(tcbung  einer  £onempfinbung  oorban* 
ben  fein.  ©efefct  nun,  roir  Ratten  eine  Succcffion  oon  Stößen  in  ber  ißeiff: 
x  y  z  ( Bezeichnung  ber  oerfebiebnen  Diftanjen  ber  Stöße ),  fo  ift  offenbar, 
baß  biefeä  gleich  i(t  einer  rafa)en  Succeffton  oon  brei  Pölten,  bie  nur  mit 
a.  b.  c.  bezeichnen  wollen. 

Schematich  wollen  wir  tiefe  jVn'obc  oon  Stößen  zuerft  fo  betrachten 

•     •  •  •  •  • 

1.    2.  3.4.  5.6. 

(£$  waren  biefetf  brei  $aare  oon  Stößen;  ferner  fei  ber  3«traum  |W< 
feben  bem  erften  unb  zweiten,  ; weiten  unb  b ritten  }vaav  =  9?uli,  alfo: 

x  %  x     y  % 

•     •    •    •       ober       •    •    •  • 
y 

fo  fönnen  bret  Jone  nur  mit  größter  Schwierigkeit  im' eil  ei  du  gar  nicht  unter 
Rieben  werben,  weil  bie  9?achwtrfung  oon  bem  einen  % on  fich  mit  bem  neuen 
oermengt,  wenn  bie  Stöße  einen  gewiffen  ©rab  oon  Sntenfität  beftyen.  Ver- 
größern wir  aber  bie  ^criobe  burch  mehrere  immer  in  gleichen  Snteroaflen 
fich  wieberhotenbe  Stöße  etwa  fo : 


fo  iß  ba*  Ohr  »m  Stanbe,  in  ber  Üflttte  ber  ^enobe  oiclleicht  ben  Zen  a 
ober  b  ober  c  311  unterfcheiben,  wdhrenb  Anfang  unb  <inbc  getrübt  wirb  tarch 
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bie  SWachwirfung  ber  oorauögegangenen  Stoß*3nteroalle.  9?a<h  biefcm  foHte 
man  »ermüden,  baß  wir  überhaupt  nicht  im  Stanbe  ftnb  glcic$jeitige  Jone 
anöeinanber  ju  galten,  fonbern  gezwungen  wären,  tiefe  in  ihrer  Summe  auf* 
, manen.  (fö  freht  bietf  ber  gewöhnlichen  ?lnfuht  entgegen,  baß  wir  ben  9lc* 
corb  wirf  Urb  als  5)  reif  lang  unb  mri^t  als"  eine  ber  (fmpftnbung  eines 
Xoneä  gegenüberftchenbe  (fmpftnbungcJqualität  pereipiren.  hierüber  muffen 
wir  fpäter  fprechen. 

Offenbar  ifr,  baß  fo  ©träufle  entftchen  fönnen,  wooon  man  ftch  am 
S  a  ö  a  r  t '  feben  SJJab  leicht  überzeugt,  unb  baß  ^ier  bie  Stfacbwirfung  allein 
bie  Urfa^e  abgiebt,  let)rt  bat*  einfache  ftatfonnement;  fonft  fönnten  wir  eben 
nur  cinjelne  Jone  hintercinanber,  nicht  aber  ihre  Skrfchmcljung  alö  ©eräufeh 
hören. 

3fl  aber  ber  3ci^««"i  jwifchen  je  jwei  $aar  Stößen  ntc^t  =  0,  fonbern 
hat  er  eine  beftimmte  ©röße,  welche  ganj  nahe  bem  Minimum  fällt,  bei  bem 
wir  noch  einen  Jon  wahrnehmen,  fo  wirb  babureb  ein  neued  3nteroaQ  erzeugt, 
burch  bat?  wenigftenö  bie  Wachcmpftnbung  beö  erften  Stoßpaareö  mobtftctrt 
werben  fann. 

äÖenn  nun  weiter  immer  )Wif$en  je  $wci  paar  Stößen  ein  3ntcroall 
liegt,  unb  biefe  3nter»alle  »erfchieten  an  ©röße  ftnb,  fo  wirb  baö  ©eräufch 
nothwenbig  noch  eomplicirter  unb  bei  großer  ©efchwinbigfeit  unb  3ntenfttät 
ber  einzelnen  Stöße  bie  Scbwierigfcit  immer  größer,  bie  einzelnen  Xtfftanjen 
berfelben  alö  Smpftnbungöqualitätcn  ju  fonbern  unb  aufjufaffen. 

2Benn  nun  abef  eine  beftimmte  Siftanj  »orwaltenb  häufa  »orfommt, 
fo  baß  baö  Schema  beö  ©eräufchctJ  etwa  folgenbermaßen  auöfteht : 

X  X  X  XX  XX 


fo  wirb  biefe  bie  Jonhöt)e  bcö  ganzen  ©eräufd;cö  bcjtimmcn  fönneu. 

3m23iöherigcn  haben  wir  angenommen,  baß  jebe  2>ijtan$  jweicr  Stöße 
alt?  Jon  »ernommen  werben  fönnc,  weil  baö  Grrperimcnt  unjwetbcutig  jeigt, 
baß  jwei  3«*hne  beö  Saoart'fa)cn  JKabeo  bei  heftimmter  Umbrehungegc* 
fchwinbigfeit  einen  Jon  hervorbringen  fönnen.  Mein  fo  groß  auch  bie 
Schärfe  etneö  gebilbctcn  Ohreö  ift,  fo  fann  eö  trofcbcm  nicht  alle  jmifchen 
ber  fleinftcn  unb  größten  Dißanj  gelegenen  weiteren  2)tftan$en  unterfcheiben, 
wie  wir  bei  ber  Betrachtung  unferer  Jonleiter  fennen  lernen  werben.  (£<J 
fönnen  fomit  alfo  auch  ©eräufche  entflct)en  baburch,  baß  bic  £tftanjen  je 
jweier  Stöße  jwifchen  bie  fallen,  welche  wir  alo  wirfliche  unterfcheibbarc 
Jone  oernehmen  fönnen.  3»  einem  folgen  Jalle  würbe  baö  ©eräufch  ein 
fogenanntec3  r e t tt c d  fein,  an  welchem  ein  ncbcnt)ergehenber  Jon  ober  eine 
Jonlage  beö  ©eräufcheö  im  Allgemeinen  burchauö  nia)t  untergeben  unb  be» 
merft  werben  fann.  —  £cnfen  wir  aber  an  bie  ©ntftehung  eincö  ©eräufcheö, 
bei  welcher  alfo  bic  Slufeinaitberfolge  ber  einzelnen  Stöße  »on  feinem  be- 
fiimmten  ©efetj  ber  ^eriobicität  behcrrfa)t,  fo  $u  fagen  $ufällig  ift,  fo  wirb 
bie  ©ahrfchcinlichfcit  oiel  größer  fein,  baß  barunter  oielc  Difranjen  oorft  m* 
men,  welche  wir  alö  Jone  aufjufaffen  geübt  ftnb,  alö  gar  feine.  —  CEnblich 
ifr  befannt,  baß  baö  £*hr  in  ber  Sceunbc  nicht  mehr  alc5  neun  aufeinanber» 
folgenbe  Vante  beutlich  unterfebeiben  fann;  ift  bie  Summe  t er  Tone  in  tiefem 
3eitabfchnitt  größer,  fo  fließen  fic  ineinanber  unb  e<5  entfleht  auf  biefe  SBeife 
ein  ©eräufch  ans  lauter  an  jlch  reinen  einzeln  wohl  beftimmbaren,  allein  bei 
befchleunigter  Succeffton  nicht  mehr  auffaßbaren  Jonen. 

Ueberblitfen  wir  hiernach  bic  sJhtur  ber  ©eiäufc^e  überhaupt,  fo  föeint 
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uno  bie  btd  teerige  Deftnttton  oon  ©eräufo)  nicht  ganj  richtig.  Sie  lautete 
nämlich  immer:  »burc$  bie  fchnefle  Succeffion  mehrerer  Stöße  oon  ungleichen 
3wifchen$eiten  entfielt  ein  ©eräufch  ober  ©eraffcl.« 

2Öir  muffen  bagegen  behaupten:  in  ©eräufa)  entfielt  entweber  bureb 
eine  ©ueeeffton  oon  Venoben  (paaren)  einzelner  Stöße,  beren  mehr  alö  neun 
auf  eine  Secunbe  fommen,  ober  bura)  eine  Sueceffton  oon  Stößen ,  beren 
3nteroallc  unregelmäßig  unb  wieberum  fleiner  alfl  %  Secunbe  finb,  ober 
3nteroaUen,  wcla)e  nicht  folgen  Diftanjcn  entfprca)en,  bie  wir  al$  Zönt  auf 
jufaffen  geübt  finb,  wobei  eö  benn  gleichgültig  ijt,  ob  bura)  fola)e  Diftanjen 
erzeugter  Schalle  mehr  ober  weniger  aU  9  auf  eine  Secunbe  treffen. 

Sin  ©eräufa)  fann  alfo  auö  £önen  ober  autf  nia)t  beftimmbaren  Scbal* 
len  gufammengefeftt  fein,  unb  ba$  2öefentlia)c  beä  ©eräufebetf  beruht  auf  ber 
eine  £>ijtinction  ber  einzelnen  Stcßintcroallc  nia)t  me&r  julajfenben  befehlen' 
nigten  Succeffion  ber  einzelnen  £tcße.  renn  aua)  bei  ber  größten  Uuregel« 
mäßigfeit  biefer  oittcroafle  ober  £tftan$en  fönnten  mir,  wenn  mir  überhaupt 
jebe  einteilte  alö  %on  aufjufaffen  tm  Stanbe  finb,  bei  weniger  al<*  9  paaren 
oon  Stößen  in  ber  ©ecunbe  bie  neun  £öne  ald  oerfa)iebene  noch  pereipiren, 
ohne  baß  babura)  ein  ©eräufch  entftänbe. 

entfielen,  wie  wir  fahen,  ©eräufa)e  mdu  fowo&l  naa)  befh'mmten,  ben 
fa)affenben  ftörpern  innewo^nenben  ©efefcen,  welche  fufc  in  einer  meng  regele 
mäßigen  ^criobicität  ber  Sötrfungen  äußern,  wie  biefeö  bei  ben  elafhfcben 
tönenben  Körpern  ber  gafl  ift,  fonbern  ift  i£r  Auftreten  oon  ber  Sueceffton 
ber  einzelnen  Stöße  junäa)ft  bebingt,  welche  oon  Moment  \\i  sDcoment  bura) 
gewtffe  weitere,  außer  beu  fa)attenben  Körpern  gelegene  Vorgänge  erzeugt 
werben  müffen,  fo  i|t  begreiflich,  wie  wir  naa)  unb  naa)  lernen  tonnen,  auö 
ber  gorm  ber  ©eräufa)e  bie  Statur  ber  Vorgänge  ju  erfennen.  2Bcla)e 
fförper  bei  biefen  Vorgängen  beteiligt  finb,  abfrra^iren  wir  auä  ben  bie  @c 
räufa)e  meift  begleitenben  fcönenunbälängen. 

£iefe$  ift  baö  dritte,  waö  unferem  ©ewußtfein  bie  ftnnlia)c  28abrne^ 
mung  entgegenbringt.  2Bir  befommen  bura)  ftc  nämlia)  ^uffcjjluß  über  ge» 
wiffe  innere  3ufUnbe  ber  ftörper,  in  beren  $Raffe  unfer  2luge  nia)t  ju  brin< 
gen  unb  unferefcaftorgane  nia)t  ju  reiben  oermöaat.  Sebr  fa)ön  fagt  Vofcc1) 
oon  ben  Schwingungen  ber  Körper:  »einen  finnlichen  ©eijt  treffenb,  oergebt 
fte  nicht  ganj,  unb  alc3  ber  erfte  ooKc  unb  lebenbige  £aua),  ber  ba$  inhaltlofc 
tobte  ©erüfte  ber  9taummelt  bura)we$t,  hx\ö)t  ber  Klang  heroor  —  .  .  .  ba* 
2Befcn  ieglia)en  £)ingec3  fpricht  auö  bem  Älange,  ben  wir  ihm  entlocfen.  ÜWicbt 
mehr  an  ber  Äraft,  bie  er  autfübt,  nia)t  an  ber  ©röße  feineö  2Btberftanteö 
gegen  äußere  ©ewalten  fchä^en  wir  jefct  bie  ^ärte,  bte^ichttgfcit,  bieSorö» 
bigfeit  unb  Seberfraft  beöÄörpcrö;  oielmehr  in  ber  Julie  ber  SMänge,  in  ihrer 
Weichheit  ober  ^>crbigfeit,  in  bem  Schneibenben  ober  5lbgeruntcten  unb 
feuchten  beö  Schadeö  glauben  wir  erfl  ju  fühlen,  weß  ©cijteö  Hinber  alle 
jene  Sigenfchaften  ftnb,  unb  wcla)c  wahrhafte  ^>ärte  unb  Spröbigfeit,  »ela)e 
wa^rc  sBeichheit  beö  Sefenö  unb  Dafeinö  in  ber  SBelt  fleh  ¥n^x  Kneo 
äußerlichen  ©eftalten  räumlich  wirfenber  Gräfte  oerhüflt.« 

Jon  unb  Älang  ip  oon  inneru  ©efe^cn  beherrfcht,  wie  immer  ber  Sor* 
gang  bef^affen  fein  möge,  welker  i^n  ben  Körpern  entlocft.  So  finb  bie 
©efc^e  ber  Slafticität;  benn  bie  ber  Sa)were  erjeugen  wof>l  aua)  regelmäßig 
oon  ber  2lrt  beö  äußern  3«tpulfeö  nia)t  bireet  abhängige  aBcflcnbewegongen 


l)  Ueber  fBebin3un0en  ber  Jtunftr46n(ctt  in  ben  ©6rtingec  ©tubien.  1847. 
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in  ^lüfftgfeiten;  allein  biefe  (Schwingungen  finb  ju  langfam,  alö  baß  fic  Jen- 
empfinbungen  »ermitteln  fönnten.  £)aö  nur  natttrltct»  erjogene  Obr  vermag 
aus  ber  ÜBcrfchicbcnbcit  ber  Jone  auf  fcic  9?atur  ber  tonenben  Körper  ^n 
fcblicßcn,  of>nc  jene  G)cfe£c  ju  ahnen,  bloß  geleitet  oon  ber  Erinnerung  unb 
atlmälig  gewonnener  Erfahrung;  unc3  aber  liegt  eö  hier  ob,  wenigfrene  bie 
wicbttgften  ©efefcc,  benen  Jon  unb  «lang  fein  Sntfte^en  oerbanft,  ju  bc 
rubren  !). 

Joncmpfinbung  erregen  folche Schwingungen fefter  ober  luftförmiger 
Körper,  welche  ftd>  auf  eine  ©umme  oon  im  Minimum  jwet  Stößen  auf  ben 
9fcro  rebuciren  laffen;  bie  Qualität  ber  (fmpftnbung  wecbfclt  mit  ber£iftanj; 
tiefer  Stöße,  unb  wenn  bie  f^eriobe  ber  lefctercn  eine  größere  &n;abl  alo 
jwet  umfaßt,  fo  wirb,  wenn  bie  Feinheit  bcö  Jonecj  erhalten  bleiben  foü, 
ein  ©leid) bleiben  ber  £iftan$cn  unerläßlich  geforbert.  <£in  Jon,  wenn  and) 
nid)t  fo  oollfommcn  rein,  fann  auö  Suramen  regelmäßig  wieberfehrenber  (?>c* 
räufle  entgehen,  tote  wir  ihn  bureb  Umbrc^en  bec3  Saoart'fcbcn  Dfabee, 
beffen  Sälmt  gegen  ein  SMättcben  fcblagcn,  |0  erzeugen  oermegen.  ©ei  bie* 
fem  3njtrumcnt  wirb  bie  Dicgclmäßigfcit  ber  ^5criobicität  bebingt  burd)  bie 
9i^3clmäßii}feit  ber  3abNfWtu»g  auf  ber  ^cripberic,  bei  ber  Sirene  burtb  bic 
regelmäßige  (Stellung  ber  t'öd>cr  am  Scbcibcnranb,  bei  einem  tonenben  Kör- 
per bind)  bie  (Slafh'cität,  welche  nur  bestimmte  ftetö  gleichbleibcnbc  Schwan* 
jfungen  über  bie  GHcichgewicbtölage  ^inaud  ben  flcinften  Jt)cila)cn  erlaubt, 
währenb  bie  (Mröße  ber  (Jlongation  erregter  Schwingungen  t^eilö  oon  ber 
Größe  ber  $?affc,  thcilö  oon  ber  Gohäftbn  ber  ^olecule  (Spannung),  tbciltf 
»ietteit^t  auch  noch  gleichzeitig  oon  anberen  S3ebingungen  abhängig  ijt,  wie 
3.  93.  bei  ben  ©aöarten  oon  ber  2?erfa)ieben!)eit  ihrer  fpcctftfc^cn  SBärme. 

ftortföreitenbe  unb  ftehenbc  (Bedingungen,  SBcugungöwctlen  unb  3kr* 
eitbtiingonH-flcn  tonnen  an  tonenben  Körpern  auftreten:  in  allen  fällen  cjC* 
flieht  aber  bic  Fortpflanzung  ber  Jonwcffen  burch  $$erbichtung<M  unb  3$cr* 
bünnungöwetten  ;  Letten  beö  fortfebrettenben  Stoßcö).  — 

©0  umfangreich  auch  bie  Scala  ber  Jone  ift,  welche  fleh  bureb  bie 
Summe  ber  in  eiuer  beftimmten  3«teinbcit  (Seeunbc  3.  2).)  ooflfuhrten 
(Schwingungen  oon  cinanber  unterfd)eiben,  fo  wenige  werben  oerhältnißmäfig 
oon  bem  nic^t  ntufifalifch  gebilbeten  Ohr  aufgefaßt,  um  auö  ihnen  bie  9?atur 
ober  sD?affc  bcö  tonenben  Körperö  ju  erratben.  SSicl  feiner  unterfcheibet  ba* 
gegen  auch  baö  wenig  gebilbete  Ohr  bic  K  lange,  unb  biefe  finb  ctf,  auö 
welchen  mit  biet  größerer  (Sicherheit  ihre  JDucde  bcjh'mmt  wirb.  (Jd  liegt 
bicö  1)  in  ber  53efa)affcnheit  ber  bei  weitem  größeren  2Ächr$abl  ber  tönen* 
ben  Körper,  weld;e  fo  äußerft  feiten  ooQfommen  homogene,  tbeilweifc  wenig* 
flenö  bic  oollfommenc  Feinheit  bec3  Joncö  bebingenbe  Üflaffcn  barjteflcn; 
2)  in  ber  2lrt,  wie  bie  Jone  ben  Körpern  entlocft  werben,  welche  wieberum 
öfter  eine  oerfchiebene  alö  ftctö  bie  gleiche  fein  wirb;  3)  in  ber  Umgebung  beö 
tönenben  Körper*,  welche  abermalö  nicht  immer  bic  nämliche,  fonbern  fehr 
häufig  eine  oerfebiebene  ijt.  ^iefe  bret  auf  ben  illang  offenbar  influirenten 
iinge  intereffiren  unc3  aber  gleich  *on  Anfang,  an  oiel  mehr  alc3  bie  ?luf* 
fuchung  folcher  Körper,  welche  bie  reinften  Jone  geben,  wobei  wir  eben  auch 
fchon  an  bem  ißerfuch  meift  feheitern,  wenn  wir  ihn  auch  machen  wollen. 

£icrauö  erficht  man  fchon,  waö  ia>  h^r  unter  Klang  oerftanben  haben 


')  Um  SIMfberbolunflfn  ju  oermeiben,  oerfparen  wir  manchem  i)\evi)ev  ©chii  ac  auf 
ben  "KvtiUl  »Stimme«. 

£<Mt>n'ÖTtrrt>iict)  ^e^  Vftpuclegie.  5?b.  IV.  28 


Digitized  by  Google 


432  Jpotm 

will:  nämlid>  bad  fcimbrc,  unb  nic$t  etwa  bie  33e$eicbnung  beä  ©onoren, 
deinen  je.  ber  Zone,  in  welcher  ©ebeutung  befonberö  baö  Söort  »flangoofl« 
fo  häufig  gebraust  wirb. 

£>ie  klänge  $u  befh'mmen  ift  be<3t)alb  fo  fchwierig ,  toeif  und,  wenn  td> 
fo  fagen  barf,  bie  priömatifche  SRcin^cit  eincö  £onbilbeö  gan$  fet)lt,  welche 
bei  ben  färben  in  bem  ©pectrum  ben  2luögangöpunft  bilbet.  ©o  t>ict  ijt 
gewiß,  baß  fet)r  häufig  bie  SUangfärbung  eines*  £one$  burch  SBcrmifchung 
mehrerer  ©chwingungen  in  ber  (Smpftnbung  entfielt,  unb  beroorgerufen  tfl 
burch  neben  einem  $on  ^ereje^enbe  ©eräuge,  ©ei  ber  Trommel  ftnb  c<5 
bie  Vibrationen  beö  $ol$eö  unb  ber  gefpannten  Schnüre,  bei  ber  trompete 
bie  Erbitterungen  beö  "SWctallec?,  ober  eö  ftnb  primär  oerfö)iebene,  gleichzeitige 
unb  an  ficf>  'gleite  ©a)mtngungömengen,  wie  bei  einer  an  ber  9tät)c  i(>reö 
einen  SBefefrigungöpunfteö  gejerrten  ©aite,  ober  etf  ftnb  »erfd)ieben  große  re* 
fonirenbe  £uftmaffen,  wie  bei  SSioIin  unb  SSiofa  ober  (£eHo.  "IRciftenc*  ftnb 
mehrere  tiefer  bezeichneten  llrfacben  gleichzeitig  wirffam,  eine  ©chwierigfet't 
mehr,  unter  ben  mehrfachen  möglichen  Urfaa)en  bie  in  bem  concrctcn  $all  ben 
JHang  wir  flieh  befHmmcnbcn  auefinbig  $u  machen. 


II.   3»c<f  be$  £6ren$  für  b«S  afi$ettf*c  SScbürfntß. 


2>ie  äfl^etifd)e  2luffaffung  ber  ®et)örempftnbungen  überhaupt  bef^ranft 
ftch  junäcbft  auf  bie  ber  Zone,  wobei  c<5  für  baö  ©cwußtfein  gleichgültig 
bleibt,  wclct)er  Statur  bie  Littel  ftnb,  burd)  welche  bie  2öne  heroorgerufen 
werben.  Die  Dualität  ber  Crmpftnbung,  alfo  baö  oon  allen  materiellen  Mit- 
teln abgelöfte  ©ubjectioc  ift  eo  hier,  in  beren  wechfeloollem  ©piel  ftch  ber 
©enuß  ergebt.  (£ö  wäre  benfbar,  bafj  afleä,  waö  bie  Bewegung  ber  ^Relo* 
bien,  bicSBogen  ber  Harmonien,  ber©treit  ber  Diffonanjcn,  bie  gebietcrifd)en 
SBirfungen  ber  £aftfa)läge  in  bem  ©efü^l  erregt,  obne  alle  du  per  c  Jöeran- 
lajfung  autj  bem  lebenbigen  ©Raffen  ber  ^tyantafte  empor  fetmte;  boch  ba 
bem  s3J?enfchen  in  bem  £>t)r  ein  £)rgan  gegeben  ift,  bureb  welo>cf3  bie  SBir* 
fangen  tönenber  ftörper  in  jene  ©cfüble  ftch  überfein  laffen,  fo  muffen  wir 
junächft  ben  ganzen  Umfang  ber  möglichen  (Jinflüffe  unb  mitfolgenben  ($r* 
regungen  fennen  lernen  unb  Unterfucbung  pflegen,  ob  in  bem  @et;örorgan 
gerabe  für  biefe  ?lrt  regelmäßig  periobifd;cr  ©cf>wingungen  oicHeid^t  ein 
eigener  muftfalifcher  %warat  angebracht  ijt,  wie  früt)er  mehrfach  behauptet 
worben. 

©teefen  wir  bie  äußerten  ©ränjen  ocrnet)mbarer  £öne  ab,  fo  ift  bie 
geringfie  ©cbwingungömenge  naa)  ©aoart'cj  ')  Unterfucbungen  16  (ent* 
fprea)cnb  8  ©töfjen),  bie  größte  24000  in  ber  ©ecunbe  ( entfpred>enb  12000 
©töf en  be<5  gejabnten  9?abec5). 

Grtf  werben  jwar  nic^t  alle  fconunterfcfyiebe  aufgefaßt,  allein  bie  gein* 
$eit  ber  Uitterfc^eibung  jweier  2:öne  ge$t  bennoeb  febr  weit.  9?ac^  See» 
beef1«)  Q)  Beobachtungen  oermag  ein  woblgcübtcc?  Ohr  eine  5>iffcrenj  »on 
einer  ©c^wingung  auf  1200,  alfo  ein  3ntowiH  »on  l/L3  bec3  fontonifa>cn 


')  Annal.  de  chimie  et  de  phvsique.  Tom.  44  p»g.  337,  Tom.  47  pag.  63. 
")  ^08ö cnb.  Hnnal«!  »b.  L\V1I.  pag.  464. 
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Äommaä  not$  ju  unterfcfyeiben ,  i'cboc^  iß  tiefet  m$t  für  alle  Jene  bei  ein 
unb  bemfelben  £tyr  gleiö);  im  Allgemeinen  ifl  bie  Unterfaeibungtffraft  bei 
ber  Duinte  größer  altf  bei  ber  Octaoc.  — 

3Btr  $aben  jefct  bte  muftfaftff^en  Tonoer^ältniffe  fefbfl  ju  beforeeben, 
muffen  unö  aber  tn  tiefer  93ejie$ung  £ier  in  größter  tfürje  faffen  unb  auf  bie 
auöfü&rlta)fren  SBerfe  »on  G^Iabni  unb  Slnbercn  oermeifen  !). 

llnifon  finb  jn>ci  Tone,  \vcld>c  i>ou  jtoei  ftörbern  berrübren,  bie  in 
ftfeidjer  3eit  bic  gleidie  9(n$abl  *on  Stbunngungen  *ollbringen.  x\e  größer 
bie  (Sc&teingungctncnge  in  ber  glcicbcn  ^eit,  um  fo  böber  ijt  ber  Ton  im 
SBer&äftnif?  einem  jmeiten  mit  geringerer  ©Awingungömengc.  Ter  Ten, 
mit  meldjem  mau  anbere  »ergleid -  t ,  ift  ber  Wvunbton,  unb  batf  ib'cr&ältnijj 
$mifrf)en  jn?ci  Tönen  beifit  baö  3«tcvs?att. 

3fi  bas  Cwteroatt  burdj  gan^e  3^blcn  auebriiefbar,  fc  ift  eö  ein  con» 
fonirenbeö;  mennnirfit:  ein  biffonirenbeö.  $erboppelt  fieb  bte@$ttnn* 
gungömenge  betf  (tyrunbtenee,  fo  giebt  bic$  bie  £)ctat>c,  bic  ron  jenem  bnrrt) 
bie  fcc&ci  Töne:  Secunre,  Tcr$,  dtavte,  Ciiiutc,  vierte  unb  Septime  getrennt 
ijt.  Tiefe  acf?t  Zone  belieb net  man  bei  uns  mit: 

C.    I).    E.    F.    G.    A.    II.  c 
£aö  tiefte  C  i)l  ba*  ber  offenen  32  Auf?  langen  Crgelpfeife,_bamt  folgt 

alö  feine  ©ctaoe  baö  (Sontra  C,  bann  baö  C  unb  fofort  biä  ju  c,  träbrenb 
batf  jtebengeftrietjene  c  ber  '/»  ftufj  langen  pfeife  niajt  rae^r  muftfalifd}  ift. 
So  umfaßt  a(fo  bao  ©ereic^  ber  mufifalifcben  Töne  neun  Detaoen.  £ie 
Slufeinanbcrfolge  folc^cr  Töne  giebt  bie  biatonife^e  Tonleiter. 

hiermit  begnügte  jia;  bie  SRufif  jebo<$  m$t,  fonbern  benüfct  nod>  jmi« 
fc^en  biefen  Tönen  gelegene  fogenannte  ^albe,  welche  alö  (£r£ö&ung  beö  tic* 
feren,  ober  örniebrigung  beß  ^oberen  angefe^en  »erben  unb  j'enad)bem  einen 
»erfebiebenen  Warnen  befommen.  *Bon  C  ab  t>eifjen  bie  ersten  ganjen 
Töne: 

Cis    I)is    Eis    Fis    Gis    Ais  HSs; 
bie  bure$  Grrmebrtgung  entftanbenen: 

Ces   Des   Es    Fes    Ges    As  b. 

Die  ftortfe^reitung  oon  ben  ganjen  ju  ben  falben  Tönen  nennt  man 
c$romatif$,  oon  einem  falben  Ton  ju  bem  näa)ften  falben  enfjarmonifeb. 
Unfer  gegenwärtiges  s3)?uftff9|tem  ijt  ein  jufammengefefcteö:  biatonifa)>cbro' 
mattfety  »entyarmonifäeö. 

Vit  auf  ganje  3a$Un  rebuetrten  @d)n?ingungömengen  ber  ganjen  Töne 
»erhalten  fid)  folgenbermajjen  ju  etnanber: 

24  27  30  32  36  40  45  48 
C     D     E     F     G     A    H  c. 

Wlaty  C  24,  fo  ntuf?  D  27  S$n>tngnngen  in  berfelben  3"t  maa)en  u.  f.  m. 

3n  unferer  9)?uftf  ^aben  n?ir  gmei  i^rem  S^arafter  nat^  fe^r  oerfa)iebne 
Tonarten,  je  na$bem  mir  C  ober  A  atö  ÖJrunbton  ber  biatonifa)en  Tonleiter 
annehmen.  $m  erfteren  ^afl  bejeid)net  man  fte  mit  Vux,  im  leereren  sDlcU. 
Xit  3«^^n*oert^e  jener  »erhalten  ftd^  }u  einanber  mie  folgt: 


»)  ßintfe  I.  c.  pag.  330  jf. 
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C  :  ü  :  F.  :  F  :  <i  :  A  :  H  :  c    tVIC : 
1  2     Ober  vte 

8  :  9   :  10 

15:16 

8:  9  :  10 

8:  9 

15:  16 

Drei  befHmmte  5Ber$ä(tniffc  Ferren  Rietet  me^rmal  mieber:  8  :  9  alö 
3nteroafl  eines  großen  gangen  Xoneö,  9  :  10  alö  3n*eroau*  eineö  f feinen 
gangen  £oneö,  15  :  16  alö  3ntcroaK  eineö  großen  falben  £oneö.  $(uö  ber 
Serglcicfyung  btefer  brei  ergeben  ftd>  groei  neue  33er£äftnijfe. 

Der  große  £albc  $on  ©erhält  fla)  gu  bem  Meinen  gangen  mie  i6/15  :  *% 
=  144  :  156  =  24  :  26.  3$erljalten  fiety  nun  bie  (Brtyroingungömengen 
groeier£önc  roie  24  :  25,  fo  ijt,  ber  Sßert^  beö  er(ren  =  l  gefegt,  ber2£ert^ 
beö  feiten  25/24,  Heiner  affo  alö  15/i6.  Der  babura)  bezeichnete  Jon  liqt 
faft  in  ber  9)?itte  gmifctyen  gtoet  um  baö  3nreroatt  eineö  großen  gangen 
neö  oerfcbicbcncn,  ber  28ertl>  beö  $oncö,  toelaper  in  ber  Sftitte  biefeö  (burtt) 
baö  SBer&ältntß  8  :  9  auobrücfbarcn)  3ntcroatteö  gefegen  ift,  beträgt:  8,48. 

(Ein  jtoeitcö  söerfjältniß  ergiebt  fid>  burdj  ben  SBergfeict)  beö  Keinen 
gangen  fconcö  (9  :  10)  mit  bem  großen  gangen  (8:9);  *%  oer^aUftd)  näm< 
lta>  gu  %  =  80  :  81  =  1  :  8%o.   Diefeö  3ntcroaa  l>eißt  baö  Komma. 

£ierauö  (aßt  fia)  geigen,  baß  Cis  mr£t  oottfommen  =  Des  ift,  fonbern 
etroaö  tiefer.  <£r£ö&t  man  nämfidjj  C  um  einen  f  feinen  falben  $on,  fo  er* 
$alt  man  Cis  =  1  X  2%4  =  ^04,  unb  erniebrigt  man  D  um  eben  fo  oiel, 
fo  erhält  man  Des  =  %  X  »/«  =  *i8/ioo  =  1/  08.  Daffclbe  läßt  fia) 
für  Dis  unb  Es,  Fis  unb  Ges  ic.  nad)tt)ctfen. 

?egt  man  ber  biatonift^cn  Tonleiter  einen  anbern  $on  gu  ©runbe,  fo 
muß  man,  mit  ifyre  fteben  £auottöne  nie^t  meljr  genügenb  finb,  gn?if$cn 
jebeö  um  baö  3n^eroa((  eineö  gangen  £oneö  auöcinanbevlicgenbc  $aar 
oon  £önen  einen  3n?ifd)enton  einfd;icbcn.  Denn  D  ift  groar  bie  i^ecunbc  oon 
C,  E  aber  nief;t  gang  »on  D  unb  F  nietyt  oon  E:  benn  eö  oei^ält  fia;  nia)t: 

C  :  D  =  D  :  K  =  K  :  F  je.  eben  fo  wenig  tt?ic: 
8:9=9:  10=  15:  16  jc. 

Die  Dur  Tonleiter  £at  eine  12  3ntooaflc  enttyaftenbe  Steide  oon 
Jonen : 

C.  Cis.  1).  Dis.  E.  F.  Fis.  G.  Gis.  A.  Ais.  II.  c. 
Jür  bie  3Ro&' Tonleiter  Ijaben  wir,  wenn  A  jum  ©runbton  genommen 
wirb,  fofgenbe  Jone  unb  3a1)Unti>txfyt: 

A    :    H    :    c    :    d    :    c    :    f   :    g    :    a  ttn'e 

1    :  %  :  %  ■  *V™>  %  :  %     %  :  2  unb  C  afö  ©nui> 
ton  genommen:  C.     D.     Es.    F.     G.   As.    B.  c. 

©c$t  man  ben  ©runbton  =  I  bie  (Becunbe  =  II  je.,  unb  begeiebnet 
man  bic  Dur  Jonart  mit  D,  bie  9J?otf '  Jonart  mit  M,  fo  erhält  man  fet 
genbe  3nfamincnjhffung : 

I    II    III    IV    v    vi    vu  viii. 

»>.   l  %   5A   %  %    Vi   15/h  2 
M.    1   %    %  **/*>*/*    %    %  2 
Darauö  folgt,  baß  in  beiben  Jonarten  bic  5ßert^e  ber  Jerg,  Duarte, 
©erte  unb  ©eotimc  nic^t  gleia)  jutb.   Der  gcringfte,  bem  Obr  faum  bc* 
merlbare  Unterfcbicb,  nämlict;  bfcf<  ein  Äoiuma,  fincet  bei  ber  Duarte  fiatt. 
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Xit  Tcrj,  ocrte  unb  Septime  ber  2)urtonart  nennt  man  bie  großen,  bie  ber 
l^otttenart  bie  flauen,  wobei  ftch  oerhält: 

bie  große  Tcrj  jur  Meinen  tote    5/4  :  %  =  25  :  24 
»    <5erte  -     »»       »     V3  :  %  =  25  :  24 
©eptime     »       „         :  %  =  25  :  24  b.  h- 
wäbrenb  tie  große  Tcrj  IC  25  Schwingungen  macht,  macht  bie  Meine  24. 

Eine  oöüige  Reinheit  ber  3"teroatle  mit  ihren  ersten  ober  erniebrig* 
ten  Tönen  unb  beliebigem  anberen  Örunbton  alt  C  giebt  cd  nicht;  beim 
nicht  jebem  anberen  Ton  alö  C  flehen  ade  folgenben  in  gleichem  Verhalt* 
ntß  wie  bei  ber  oon  C  an  gerechneten  Reihenfolge  ber  Töne.  Üftan  bc* 
fc^ränft  fich  ba^er  auf  12  oon  C  autfgcbcnbe  Töne  mit  7  ganjen  unb  5 
halben  Jemen,  unb  macht  alle  ?lbjtänbe  berfclben  einanber  gleich :  fo  werben 
alle  (£onfonan$cn  mit  ?lutfnabmc  ber  Cctar-e  fdjwebcnb  (bic  glcichfchwcr 
benbe  Temperatur),  wobei  bie  große  Tcr$c  E  etioaö  binauffehweben,  bie 
Cuintc  G  etwatf  abwarte  febweben  muß,  rote  folgenbe  SatyUnwcxtty  ber 
Töne  ber  d)romatifcbcn  Tonleiter  ergeben: 


Tone. 

®(fi$f$tvrbtnbc 
Temperatur. 

Urfprüngli$r* 
Verhalten. 

C 

1,00000 

1,00000 

Cis 

1,05940 

1,04166 

1) 

1,12246 

1,12500 

Dil 

1,18921 

1.17187 

E 

1,25992 

1,2)000 

K 

1,33484 

1,33333 

Fi* 

1,41421 

l,38Hb9 

G 

1,49831 

1,50000 

1,58740 

1,56250 

A 

1,68179 

1,66666 

b 

1,78180 

1,60000 

II 

1,88775 

1,87500 

C 

2,00000 

2,00000 

J?ie  ©irfung  ber  Slufcinanberfolge  ber  »erfdjiebenen  Töne,  wie  fte  jur 
s3J?elobie  »erflochtcn  werben,  beruht  außer  ber  beöTaftcö,  beö^ortc  unb  s])iano, 
ber  #6§e  unb  Tiefe  beö  Toneö  an  ftch,  worüber  wir  unfere  91nfld)tcn  fd)on 
auögefproc^en  haben  *),  auf  ber  35ejie^ung  ber  Töne  ju  cinanbrr,  baut  bem* 
nach  auf  bie  abflingenbe  vJ?ad)wirfung  oorhergebörter  Töne,  fallt  alfo  in 
mancher  .ö  in  ficht  mit  ber  gleichzeitig  angeftimrater  Töne  unb  beren  Gonfonan» 
jen  unb  X>iffonanjen  $ufammen,  welche  jefct  bcfprod)en  werben  mtiffen. 

£äuftg  wirb  angenommen,  baß  baö  Öh*  im  ©tanbe  fei,  mehrere  Töne 
gleichzeitig  unb  getrennt  oon  einanber  jur  ^ereeption  ju  bringen.  Thcore* 
tn'aV  ©cbenfen  unb  praftifche  Erfahrungen  an  mir  unb  anberen  nicht  mu 
fifaltfd)  Öebilbeten  1  äffen  mich  baran  jwcifeln.  33ernachläffigcn  wir  bao 
Vettere,  fo  fcheint  mir,  um  jene  Siebenten  ju  oerfd)euchen,  fein  anberer  2(uä* 
weg  alo  bie  Annahme  eineö  mufifalifcben  3nftrumcnte$  im  Ofyx ,  burd)  wel* 


')  Diefee  £anbn>6rterbud)  Xrtifel  »axmpcrament.« 
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cfycei  bie  einzelnen  Jone  je  an  befKmmten  mit  Nerven  in  SBcrbinbung  freien* 
ben  fünften  mit  twrwtegenber  (Starte  unb  wenigHem*  relatt»  gleichen 
©a)wingungömcngen  reprobucirt  würben. 

Ütteinc  tyeorctifcbcn  ©ebenfen  flnb  nämlia)  folgenbc:  3n>ei  einanber 
folgenbe  ©töjle  werten  bei  einer  bejtimmtcn  Jntenfttät  nnb  (Mcfdmuntigtcit 
nia)t  alö  jwet,  fonbern  alc>  eine  (Smpftnbung  aufgefaßt;  gewiß  ift  alfo,  baß 
jwei  rafa>  fi*  folgenbc  (itnwirfungcn  auf  ben  9lcufticuö  cbenfe  »erfdjmcljen 
wie  jwet  rafet)  ficb  folgenbe  Cftntrücfc  oon  Aarben  bei  bem  (Meftcbiofinn. 
£abur($  allein  fann  Jon  nnb  ®eräufcf>  als  UrmpjinbungtfganjctS  auftreten. 

Leiter  ift  gewiß,  baß  oen  einem  Jone  nie  mef>r  altf  ein  i*crbid>tuna> 
marimum  feine*  üBeUen^ugcö  in  bem  Vatnnintb  in  einem  dement  »or^an» 
ben  ijt,  unb  baß  biefee  Marimum  in  fur^efter  Jeit  tad  ganjc Vabyrint^  paffirt 
t?at,  nämlirb  in  weniger  alß  Vmm  3ceunbe.  $6  ift  alfo  gar  m'd>t  barau 
ju  benfen,  baß  eine  Qnnpßnbung  beo  $uerft  erregten  fünftes  ber  Kerpen  avf« 
breitung  fcftgebalten  werben  tonnte,  fonbern  ec  ift  ebenfo  gut,  alä  läge  tiefe 
in  i^rer  ganzen  9J?a{fe  punft  förmig  in  beut  9iaum,  burd»  wehten  bie  bellen 
fortfebreiten.  Med  waö  man  über  bie  rurd)freu}uug  ber  bellen  ebne  ge- 
genseitige Störung  :c.  »orgebraebt  tyat,  um  mit  £ulfc  btefer  ytn>fifalifrben 
33eobaa)tungcn  fia)  bie  *P?ögltd>fcit  betörend  mehrerer  Jone  ju  erftärcu,  ijt 
nia)t  anwenbbar.  3cbc  ompreffion  auf  ben  Jörnen?  ruft  einen  <3ct)aK  ber- 
»or;  jebeö  Marimum  einer  IBclIe,  welebe*  nie  gletcftjemg  mit  bemfclbeu 
einer  jweiten  $ugcl;örigcii  IBefle  im  Vaborintb  fiel)  beftnbet,  gleicbt  einem 
Stoß.  2)ie  £iftan$en  $wcicr  8teßc  beftintmen  ben  Jon;  jeber  ©toß  für 
fid)  allein  ijt  bem  Dbr  gleia)bctcutcnb.  £aben  wir  nun  jwet  Ü&cllenjüge 
»erfdjtebener  Jone,  fo  fallen  unter  genuffen  iöcbingungen  jwei  s3)iarima  twn 
3«t  ju  3cit  in  bao  fytytfety;  in  ben  3mifa)en$citen  immer  nur  cincö  um 
baö  anbere  3.  23.  fo  I 

.      1   1  3  4  5  6  7  8  9  10  II  VI  13  14  15  16  17  18  Ift 


II 

■*»    1  2  3  4 

35?ir  erfahren  bura)  unferen  ©  i  n  n  nidjtö  anberfl ,  aU  baß  immer  nadj 
Ablauf  oon  fcd?ö  3mpreffionen  regelmäßig  eine  ftärfere  wieberfe^rt,  tnbem 
ba*  SKarimum  7  beö  Joneö  I  mit  bem  sjftarimum  2  beö  Joneö  II  ju  ber 
©cfammtwirfung  B  fia)  »ereinigt  u.  f.  w.  gär  ben  muftfalifa)  ntc^t  ®cbil- 
beten  vereinigt  fta)  babura)  überhaupt  nur  bie  ganje  SBirfung  ju  einer  be» 
fh'mmten  (Jmpftnbung,  wclä)c  ocrfa)ieben  ijt  »on  ber  fowo^l,  wel^e  bieSRei^e 
1  alö  bieJWei^cH  für  fid>  allein  probucirt,  unb  wenn  etwa  bic^mpulfc  1,2,3 
ber  II  9?ei$e  eine  gegen  bie  ber  9ieibe  I  grofje  ^rä»alenj  ^aben,  fo  »ernimmt 
baö  ungebitbete  D^r  ben  Jon  II  mit  einem  gewiffen,  burdi  bie  Weibe  1  ber- 
vorgerufenen  Älang  begleitet,  (frp  baö  gebilbete  D|>r  erfennt,  ba§  ^ier 
jwei  £önc  gteia)jcitig  angcjtimmt  finb,  nia)t  mittelft  beö@inneö,  fonbern  ber 
Stufmerffamfeit,  welche  auf  bie  ^Diftanjen  ber  jufammenfaflenben  sJWarima 
gu  ria)ten  gelernt  würbe.  <5ö  ifl  alfo  bie  2luffaffung  ein  äßerf  pfot^ifeber 
Jl^ätigfeit:  ber  SlufmcrffamFcit,  wie  an*  3.  ÜHüller  annimmt,  unb  nic^t 
unmittelbar  bebingt  bura)  ben  p^oftfalifcben  ober  p^ofiologif^en  Effect,  ge» 
rabe  fo  wie  ber  garbenfenner  bie  eine  ND?if(^ung  btlbenben  ©runbfarben  teia)t 
gu  erraten  »ermag,  tro^bem,  baj  an  ft<$  bic  & inbrürfe  ^ter  ebenfo  nuteinaw- 
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ber  »erfahrneren  muffen,  wie  bort.  Daö  wäre  eine  Srflärungöweife.  Den» 
fen  wir  unö  nun  weiter  jwei  SRet&en  »on  3m»ulfen  fo  georbnet : 

1        1       s       4       5       o  7 


a         b        c        d         e    f   g  h 

•  •  •  •  • 

'12345 

fo  fie$t  je  bie  §alfte  beö  einen  ju  ber  beö  gweiten  in  bem  3$crhältniß  3  :  2. 
Jpier  fallen  »on  3«t  ju  3«t  in  regelmäßigen  Sloftänbcirbte  $?arima  ber 
©töße  beiber  Sßellenjüge  aufeinanber,  nämlitt)  in  a,  e,  i.  Diefe  Dijtanjen 
finb  regelmäßig,  wäfcrcnb  »  b,  b  c,  c  d,  d  e  unter  ftd)  nia)t  alle  gleia)  finb, 
fonbern  gleia)  ben  Diftanjen  0.  2.  1.  1.  2.  0.  2.  1.  1.  2.  0.  £icgt  nun  3,  e 
unb  i  in  geeigneter  Entfernung  auöeinanber,  fo  tonnen  wir  einen  britten  Zcn 
herauöhörcn,  weither  tiefer  alö  bie  beiben  anberen  £öne  ifr,  nämlid)  eine 
Dctaoe  tiefer  alö  II  unb  eine  unb  eine  ^albe  tiefer  alö  1.  Diefcö  finb  bie 
fogenannten  £artini'fd)en  Zone,  welche  und  einen  bcutlid)en  23eweiö  lie- 
fern, baß  Diftanjen,  wcld)c  aud)  nid)t  fd)on  an  fld)  in  ben  Schwingungen 
ber  tönenben  fförper  gelegen  finb,  fonbern  fid)  bei  bem  ftnfh'mmen  mehrerer 
£one,  wenn  id)  fo  fagen  barf ,  jufäHig  bilben,  oon  unferem  £>£r  berücffid)tigt 
werben. 

33ei  biefer  (Gelegenheit  lernen  wir  aud)  ben  3^ecf  ber  abfoluten  Slfctn* 
$eit  beö  ©e^örorganeö  fennen,  weld)eö  in  feinen  wefentlid)en  inneren  Jbetlcn 
burd)auö  nid)t  mit  ber  ©rößenjunatyme  beö  <Sd)äbetö  ber  ^htere  fln  Umfang 
mäd)fl,  fonbern  bebeutenb  jurücfbleibt.  Der  Durd)mcffcr  beö  mcnfcf>Tic^en 
£)£reö  ^tragt,  fo  weit  bie  Heroen  reiapen,  nid)t  über  8'".  Tic  Dicfe  ber 
SBelten,  wela)c  burd)  baö  ^aborint^waffer  ge^cn,  berechnet  fid)  für  baö  C  ber 
32  guß  langen  Orgelpfeife  auf  256',  für  baö  Sontra  C  auf_128',  für  baö 

große  c  auf  64',  für  baö  ungeßrid)eue  c  auf  32',  für  baö^  c  auf  16',  für 

■  —  -  ~   .  • 

baö  c  auf  8',  für  baö  c  auf  4',  für  baö  c  auf  2',  für  baö  c  auf  1',  für  baö 

c~  auf  0,5',  für  baö  fd)on  nid)t  mej>r  muflfalifd)e  fiebenfad)  geftrid)enc  c  auf 
0,25',  worauö  erftä)t(id),  baß  aud)  »on  äßellenjügen  ber  fyöfyfttn  Zone  nie 
me^r  alö  alö  ein  SHarimum  i^rer  ©eilen  auf  einmal  in  bem  ?aborinth  bie 
SReroenauöbreitung  treffen  fann.  SBare  baö  Labyrinth  größer,  unb  tonnten 
»on  ben  höheren  Jonen  $wei  33erbid)tungömarima  gleid)3eitig  in  bemfelben 
fid)  beftnben,  fo  würbe  barüber  offenbar  ber  *D?aaßftab  für  i£re  urfprünglidjc 
3ntenfttät  gegenüber  tieferen  Sonett  oerloren  ge^en.  Denu  fyättt  ei»  tiefer 
unb  fyofytx  Zon  urforünglid)  bie  gleid)e  3ntenfttät,  fo  würbe  wegen  ber§um- 
mation  ber  ÜÄarima  gweier  3BeHen  $o$er  £öne,  weld)e  bei  tiefen  nid)t  ein» 
treten  tonnte,  immer  ber  höhere  für  ftärfer  gehalten  werben  alö  ber  tiefere, 
waö  bort)  in  ber  2Birf(id)feit  nid)t  flattfmbet. 

2ßaö  im  obigen  %aü  bei  £önen  oon  gewiffer  fyfyt  unb  gewiffer  Dauer 
beutlia)  in  ber  ©ejralt  eineö  neuen  Xoneö  $ert>ortritt,  muß,  wenn  aua)  nia)t 
immer  in  Jorm  eineö  Xoneö,  fonbern  etwa  bloß  ber  Älangfärbung  ober  ber 
©eräufa)e,  jeberjett  bei  gleia)^eitigem  £>6ren  oon  mehreren  Jonen  mit  in  bie 
Emoftnbung  eingreifen. 

(Jö  würbe  biö^er  immer  angenommen,  baß  beibe  fcöne  t^rc  SBettenjuge 
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gleichzeitig  beginnen.  T>ieß  iff  in  ber  2ßirflichfcit  jeboch  gemiß  ber  fei* 
tenfte  Sa^*  £cßivegen  i|l  auf  baö  (Jntftcbcn  ber  X  «  r  ti  n  i  fdjen  £önc  in  Der 
iVuftf  ntd>t  mit  Sicherheit  &u  rechnen.  Sic  fommen  aber  gleicbmol  häufiger 
jnm  SBorfchcin,  alö  man  crmarten  follte,  nämlich  auch  bann,  menn  bie 
Üftarima  ber  Stoß c  jmeter  £öne  auch  nicht  genau  aufeinanber  faden,  fonbern 
bloß  approrimativ.  Darautf  folgt  meitcr,  baß  bie  $?arima  ber  Stöße  eigene 
tid)  nicht  bie  auögcjcit^nctjtc  ömpfinbung  in  bem  ganjen^Bcllenjug  hervorrufen, 
fonbern,  mac?  mir  empfinben,  ift  mehr  vergleichbar  einem  ju*  unb  abnebmenben 
Tvud,  an  meinem  mir  bie  ?lb*  unb  Sunatyme,  nity  aber  genau  ben  äScnfcc- 
punft  biefer  Vorgänge  mabrnebmen.  93er(innliQ)en  mir 


meiere  bittet  mirb  cö  möglich,  einen  folgen  (finbruef  in  feine  combinirenben 
Elemente  $u  jcrlcgen,  $uma(  menn,  mie  bicö  in  ber  Üftchqahl  ber  jätle  ffott< 
finbet,  bie  Jorm  ber  Kombination  bei  etma  jmei  fcönen  mechfcln  fann,  je 
naa)bem  flc  gleichzeitig  ober  ungleichseitig  beginnen? 

Offenbar  reicht  jefct  jene  erfte  (Srflärungomeife  nicht  mehr  and ;  benn  c6 
fehlt  ber  »fpehtfehen  %\}äti$tcit  jeber  JMnhaltepunft  ber  ^aifonnemento. 

(S$  fommen  qlfo  ^icbei  boch  vielleicht  noch  phvftfalifche  %Vt>axatt  im 
Gehörorgan  ju  £ülfc,  burch  mclche  ber  eine  Zcn  an  biefem,  ber  anbere  an 
jenem  *punft  vormiegenb  refonirt  beftimmten  9?crvenfafern  übergeben  mirb. 

£icvon  foglcich  ausführlicher;  jefct  nur  noch  ein  paar  2Sortc  über  mu* 
fifafifche  Xonverbinbungcn.  — 

£>it  Kombination  confonirenber  3nt*rvafle  nennt  man  einen  confoni* 
renben  2lccorb;  biffonirenb  ijt  ber  Mccorb,  menn  bie  ÜBcrbinbung  feiner  £vnc 
btffonircnbc  3»^roaüe  jeigt.  £er  au(3  ©runbton,  Sfccrj  unb  Quinte  bejfc» 
henbe  ^armontfe^e  £>reitTang  mirb,  menn  bie  Xerj  eine  große  ift,  $um  Dur« 
aecorb,  menn  eö  bie  fleine  ijt,  $um  ÜÄoßaccorb.  33cibe  begehen  and  ben 
gleichen  3ntcrvallen  4/5  (große  £cr$)  +  %  (fleine  £er$);  nur  geht  im  Dur« 
aecorb  bie  große  ber  fleincn  $er$  voran,  im  NJD?ollaccorb  umgefehrt. 

£icgt  in  bem  Aecorb  ein  biffonirenbeö  3"t*rvall,  J.  55-  bei  £in$U' 
fügung  ber  Septime  Patt  ber  Dctave,  fo  fann  biefe  X>iffonanj  burch  einen 
anberen  Slccorb  aufgelöjt  merben,  melier  ben  confonirenben  Zon  enthält, 
ober  mit  bem  biffonirenben  confonirt. 

£d  liegt  außer  bem  ©ereich  X>iefcö  SßcrfcS,  bie  &rt  unb  2Seife  ju  ver* 
folgen,  in  melchcr  am  gecignetfien  bie  äffbetifeben  33cbürfniffe  unfereö  Öe* 
fühled  burch  bie  SSerfnüpfung  ber  £bne  befriebigt  merben ;  \}itx  fonnten  uns 
nur  einige  Wittel  baju  furje  Seit  befchdftigcn. 

prüfen  mir  fcblicßlicb  bie  sJ)?öglichfeit  einer  birecten  Sluffaffung  ber  Jon* 
unterfchiebe,  fo  muffen  mir  gleich  von  vorne  herein  über  eine  iHnftcbt  ben  Stab 
brechen,  melcfoe  febon  3.  Füller  bcfämvft  bat,  unb  bie  barin  beftcht,  faß 
mau  bie  9Iervenfafern  mit  ibrer  verfchiebenen  Mänge  j.  35.  auf  bem  (Spiral* 
Matt  ber  Scbnecfc  mit  verhieben  langen  Saiten  vergleicht,  »obei  bie  tRer* 
ven  felbjt  alfo  bie  mufifalifcben  3nffrumente  unb  tonempfinbenben  Jäben  ^a« 
gleia>  mären.  TiciV  ^(nnabme  geht  auö  bem  Sorthum  fycxvox,  üU  müßte  tcr 
ion'Kmppnbung  vcrmittclnbc  Vorgang  unb  ber  eigentlich  afu|irifa>c  terfclbe 
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fein,  wo$,  »ie  oben  anäeinanber  gefe$t  »nrbe,  ttnflatt^aft  ift.  3f*  eine  be* 
fonbere,  bie  Sluffaffung  fcer  £onunterfchiebe  untcrftüfcenbe  ?lnorbnung  in  bem 
@e£örorgan  überhaupt  oorhanben ,  fo  fann  fic  nur  außerhalb  ber  Heroen  in 
tyrer  nächjten  Umgebung  )u  fucf)en  fein. 

£ie  ©runbmembran  beS  häutigen  ^abprintheo  beutet  fdjon  bei  bem  $ifa) 
bnnh  bie  5lnorbnung  gemiffer  (Elemente  in  ihr  auf  eine  ©ejiehung  $u  ber 
flrrrcnauSbreitung  hl'n-  Diefe  ©runbmembran  befielt  nämlich  auo  einer 
frrurtarlofen  £aut,  in  melier  (ich  eine  auflerorbentliehe  «Wenge  feinfter,  mit* 
etnanber  ana  ftomofirenber  Däfern  oorftnben.  3ufafc  oon  (Sfftgfäure  läf?t  fic  als 
Äerngebilbe  erfennen.  3ft  bie  Lagerung  biefer  gafern  in  ben  Bogengängen 
eine  mehr  gleichartige  nefcförmige,  fo  wirb  fie  in  ber  ©egenb  ber  fta)  aus* 
brettenben  9?ert>enbünbel  eine  anbere,  unb  eben  beSmegen,  weif  fie  gerabe  an 
tiefen  ©teilen  anberS  if*  als  an  ben  neroenfreien,  burfte  fie  für  bie  9ler* 
renauäbreitung  nutt  gang  bebeutungSloS  erfü)etnen.  (£ntfprea)enb  nämlich 
ben  pinfelförmigen  äuSftrah Innren  ber  Heroen  finb  auch  gerabe  an  btefen 
©teilen  bie  Aafern  ber  ©runbmembran  fächerförmig  unter  ben  9?eroen  and* 
gebreitet,  wie  man  auf  Tab.  II.  gig.  $  an  de  fteht.  DiefeS  ©tücfc^en  sD?em* 
bran  gebort  $u  einem  oon  *i  aus  fta)  ausbreitenden  Tuntel,  »ela)eS  bicr, 
um  tie  2tnorbnung  ber  ^embran^ftni  ju  jeigen,  wegpräoarirt  ift,  »ährenb 
ein  anbercS  ^eroenbünbel  eingqcicbnet  mürbe,  um  ju  oerftnnlicben,  »ic  leicht 
man  obne  2ln»enbung  oon  Sfftgfäure  öerfua)t  »erben  fönnte,  fia)  bie  (£nben 
bei  Heroen  in  biefe  feinften  $afern  ber  ©runbmembran  fortgefefct  ju  benfen. 
2*e  Formation  ber  ©runbmembran  fann,  »enn  mir  eine  parallele  fua)en, 
mit  m'a)tö  »nberem,  als  ber  gefenfterten  £aut  ber  ©efäfe  ö«rgliö)en  »erben, 
in  $ej»ehung  auf  tyre33ebeutung  ift  es  bagegen  otefleic^t  erlaubt,  fte  mit  ben 
n»^t  anaftomoftrenben  nnb  nicht  oeräjtelten  gafern  *cr  membranöfen  3one 
be$  SptralblatteS  in  ber  ©d)necf e  unb  ber  über  ben  Änoroelrahmen  ber  Sögel* 
$afa)e  gekannten  Membran  (Jig.  7  auf  Tab.  II.)  jufammenjuflellen.  Offen* 
bar  »erleiden  bie  in  ber  Membran  oorfommenben  foliberen  Stern f afern  biefem 
ganzen  ©e»ebe  einen  höheren  ©rab  oon  (flafticität ,  übernehmen  beß^alb 
rietlculu  leutter  bie  SerbichtungS»ellcn  ber  }Vnhmpbe  unb  bringen  fte  gerabe 
in  beseitigen  9Üo)tung  oerftärft  ber  d nbofymph*  §u,  in  »ela)er  bie  9len>cnfa* 
fern  in  ihren  £>auptjügen  fta)  ausbreiten. 

£>ie  (f  lafh'cität  biefer  Membranen  tritt  am  beut  ließen  an  ber  3Iafd)e 
be$  Sögels  hcn50r-  ©erabltnig ,  quer  über  ben  tfnorpelrahmen  gefoannt 
unb  oollfommert  parallel  jeigen  fta)  bie  (Streifen  in  biefer  sD?embran,  fo  lange 
fie  fta)  in  ihrer  natürlichen  $3efefHgung  befinbet ;  losgetrennt  »on  i^r  roßt  pe 
W  fofort  nia>t  aflein  fc$r  Ieia>t  ein,  fonbem  ber  gerablinige  Serlauf  ber 
Däfern  mirb  ein  geföläng elter  (Tab.  II.  gig.  7)  jum  beutlia)en  S3eweiö  ber 
Bpammng,  in  welchem  fie  fieh  oor^er  befunben  hatte,  unb  ber  (SlafHcität  mit 
>wla)er  fie  ihre  ©eftalt  ju  oeränbern  ftrebt. 

#aben  mir  bei  ben  giften  unb  Slmph»^»  bem  Serlauf,  ber  ¥änge 
unb  fonftigen  S3efchaffenheit  ber  Äernfafern ,  »eiche  fia>  in  ber  ©runbmem* 
^an  ihTeö  hörigen  ^ab^rintbeö  ftnben,  gar  feine  2lnhaltS»unfte  für  eine 
^^eone,  »eiche  bie  einzelnen  Zueile  beffelben  alö  afufHfche  Vorrichtungen  )u 
genannten  %xot&  betrachtete,  fo  §at  fie  fich  bereits1)  bei  ber  3lafa)e  ber 
Sögel  auf  bie  oerfa)icbcn  langen  Streifen  ber  Membran  (häutigen  3^ne)  be- 
rufen, »eiche  »irflia;  ijc^en  baö  (5nbe  h*n  aHmälig  immer  fürjer  »erben 
nnt  bafelbjl  an  ber  Membran  eine  Ärt  fein  gejahnten  Raubes  btlben.  3Son 


l)  6a ruß,  ^oftologte  III.  pag.  273. 
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einer  eigentlichen  geahnten  platte,  wie  wir  fie  in  ber  (Schnede  ber  Säuger  »er* 
ben  fennen  lernen,  babe  iri)  bei  bem  35ogcl  miMo  auffmbenfönuen.  Vorläufig 
ftnt  wir,  glaube  ich,  bura)auö  noa)  nic^t  berechtigt,  auf  biefe  ÜBerftt)iefcenbeiten 
ber  Sange  ber  (Streifen  in  biefer  Membran  irgenb  eine  Ukrmuthung  über 
if>rcn  3werf  $u  begrünben. 

£cr  fün(tlia)e  Söau  ber  @cf}nede  ^at  fd;on  ju  ciuer  3*it,  in  weldjer 
man  eigentlich  bloß  bie  gröberen  gormeu  biefetf  JDrganeö  gefannt  hat,  ben 
<i)cbanfen  erwedt,  alö  jtünbe  fie  in  einer  nähern  Skiiehung  jur  Sluffaffung 
raufifalifcher  Tonocrhältm'jfe.  T*u  ferner;1)  war  ber(Sa)öpfcr  einer  folgen 
S^eorie,  welche  außer  oielen  Slnbcren  auch  oonl'c  Gat2)  ju  jtüfcen  oerfuebt 
würbe.  2>en  Jpauptirrthum  in  biefen  2:^orien  ^abtn  wir  bereite  hc™cr' 
gehoben.  ©carpa  3),  %oi).  Füller4)  unb  Off f er5)  fonnten  mit  großer 
3uoerficht  jebwebe  anbere  Aufgabe  ber  (Schnede  alö  bie  laug  neu,  baß  fcura) 
i^ren  S3au  bem  9?cro  eine  größere  Släa)e  int  fleinftcn  Staum  $u  feiner  &ue> 
breitung  bargeboten  fei,  inbem  ihnen  bie  feinere  £)rganifation  becj  (Spiral* 
blattet  noch  berannt  war,  nnc  fie  aua)  felbjt  hente  noch  nic^t  »oflftdnbig 
aufgebedt  ift,  aber  fo  rounberbarc  2)etailö  boch  fchon  ^at  erfennen  lajjen, 
baß  man  nutt  anberö  glauben  fann,  alö  fie  fei  ju  mehr  beftimmt  alö  einer 
bloß  inbtffcrcntcn  Unterlage  für  bie  ^ceroenauobreitung.  £>eßhalb  möge  eö 
unö  oergönnt  fein,  ben  ganzen  Apparat  uberftchtlia)  $itr  $u  betrachten. 

Die  Öeftalt  ber  (Schnede  becj  üttenfehen,  oon  roelcher  bie  fchr  »ieler 
(Säugetiere  bebeutenb  abweichen  fann,  roie  ein  ©lief  auf  ^prtl'ö  Tafeln 
überzeugt,  bürfen  mir  alö  befannt  oorauöfefcen.  3&r  Änochengerüjl  beftebt 
auö  ber  unregelmäßig  fonifchen  höhlen  Slchfe  (Modiolus  s.Columella),  in  wel> 
eher  ber  (Schnedenaft  beö  £örncro  bi(3  jur  Kuppel  ber  (Schnede  aufzeigt,  unb 
ber  fnöa)ernen  i'eiftc,  melche  fpiralförmig  um  ben  URobtotud  fid)  herumwinbet, 
unb  fo  einen  um  ihn  hcrumlaufenben  fpiralförmigen  Sanol  bilbet.  3n  ber 
Sfrippel  ber  (Schnede  enbet  er  blinb,  an  feinem  Anfang  liegen  jwei  Deffnun* 
gen,  bie  eine  ooale  ift  frei  unb  münbet  in  ben  SSorhof,  bie  anbere  runbe  iji 
bura)  bie  Membrana  tjmpani  secundaria  gefchloffcn,  würbe  alfo  fonft  in  bie 
Trommelhöhle  münben. 

tiefer  fpiralförmige  burchauö  fnöd)erne  ßanal  wirb  in  jwei  parallel» 
laufenbe  ©änge  getbeilt  babura),  baß  ein  jweitcö  aber  nur  an  bem  bem 
bioluö  jugefehrten  9?anb,  gig.  76  C,  fnöchcrncö  Sölatt,  bie  Lamina  spiralis 
aa,  b-c,  quer  burch  ben  fnöchernen  (£anal  gefpannt,  roie  biefer  ©on  ber 8a« 
ftc3  $ur  ftuppel  aufzeigt.  3hr«  fnöa)erne  3one  beginnt  fchon  im  Sorbof, 
tritt  groifchen  ber  Trommelhöhl*  unb  $Borhofö-£>cffuung  becj  fnöchernen  ba- 
nale] in  benfelben  ein ,  unb  bilbet  fo  jroei  mit  »ergebenen  Ausgängen  oer* 
fer)ene,  nirgenbö  alö  in  bem  ipelicotrema  mit  einanber  communicirenbe  @änge 
ober  Treppen,  oon  welchen  bie  obere,  ber  Äuppel  nähere  Scala  Testibuli 
(Sc.  V.)  oie  untere  ber  33aftö  näher  gelegene  Scala  tjmpani  (Sc.  T.)  gc« 
nannt  wirb.  Die  bura)  bie  Lamina  ossea  gebilbete  Bcheibcroanb  jwifebea 
beiben  ift  jeboch  feineeimegö  oolljtänbig,  otelmehr  fommt  hiebet  bie  merabra* 
nöfe  S«  $>ttlf**  roela)e  oon  ber  23e(libularoberf(äche  am  freien  SHanb  ber 
fnöchernen  3one  entfpringt,  unb  »on  ber  erften  Hälfte  ber  erjten  echneden» 


')  Traitc  de  l'orgune  de  Pouie  Part.  11.  pa#.  96. 
*)  Traite  des  sens.  pag.  W). 

3)  Disqu.  anat  de  and.  et  olfactu.  Sect.  H.  Cap.  4  §.  1!. 

4)  3uc  »er^l  ^boftol  beö  ©ejichteftnned.  pag.  447. 
*)  «JUftner'*  Ävd)io.  95b.  XU.  pag.  105. 
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winbnng  an  ju  einer  fpiralförmig  Derlaufeuben  ftnccbenleifte  ber  gegenüber* 
(lehnten  ©a)ncrfcnwanbung  binübergefpannt  ijt.   X'iefe  oon  £uf<$fe  La- 

m-  76. 


$ura)fa)nUt«fiaur  br« 
9lnfano,«bfr  frflen  €d)nefs 
fr  nwtnbuno,  (nad)  (5  orit). 

</  innrre  Obufladje  bec 
fnötbernm  €d)ntcfcn* 
toanbung, 

e  bat  $ertoft,  btc  £öb(e 
bfitet  Xrrbbtn  au6* 
flct&enb, 

f  (ipttbeltaUage  auf  bem 

g  9tcn>cnfanal  ber  laraina 
sp.  ossca 

f  h  habenula  Lrantrlionaria 
laniinae  apiral.  Coch- 
leae. 


mina  spiralis  accessoria  {A)  genannte  ffnoa)enIeifte  »erfajwinbet  gegen  ben 
©ipfel  ber  @a)necfe  $in  ganj. 

8uf  biefer  @a)eibewanb  ijt  ein  Böc^fl  complicirter  Slpparat  gelagert, 
n>cla)cr  unä  für  unferc  gegenwärtige  $rage  junädjft  intereffirt  unb  wetdjer  biö 
in  bie  jüngfte  3«t  berein  fo  gut  wie  gar  nia)t  befannt  war.  ütfeinc  23cmü- 
bangen,  hierüber  £ia)t  ju  perbreiten,  führten  mia)  ju  ber  Unterfua)ung  einer 
großen  Üttenge  von  ®tt)necfcn  ber  »erfefeiebenflen  ©augetbiere,  wobei  ia)  in 
ben  wi^tigften  fünften  $u  ben  gleichen  SRefultaten  geführt  würbe  wie  (£orti *), 
beffen  urafaffenbe  ©tubien  über  biefen  ©egenflanb  mittlerweife  oeröffent» 
lia)t  würben.  3$  fä)fiefje  mia)  beflbalb  feinen  SBejeia)nungen  ber  Objecte 
an,  wela)e  oon  mir  ebenfalls  unb  gang  unabhängig  »on  ibm  beobaa)tet 
würben. 

£ier  fommt  eö  nun  weniger  auf  einen  boflftänbigen  llebcrbticf  aller 
ntifroffopifchen  23erbättniffe  an ,  alö  »ielmebr  auf  eine  ftenntnifj  blof*  ber  je* 
nigen  fcbeile,  welü)e  pbyftfaliföe  3»«cfe  bei  ihrer  Anlage  beutlia)  erfen* 
nen  laffen. 

5lbjlrabiren  wir  »orlauftg  »on  bem  59au  ber  !nöö)ernen  3one  beö  ©pi* 
ralbtatteö,  unb  bctrad;ten  ben  übrigen  2^eil  beffelben,  bie  Lamina  spiralis 
merabranacea,  fo  ijt  fie  naa)  ihrem  äußeren  Slnfcben  unb  ben  barin  entbaf» 
tenen  mirroffopifa)en  Objectcn  in  jwei  ©ürtel  ju  trennen,  oon  benen  ber 
innere  aU  '/ona  denticulata  ($ig.  77,  f.  folg.  ©.,  ©a)cmatif(be  ftigur  bed 
»erticalen  £>ura)fa)nitte*  ab)  felbf*  lieber  in  jwei Unterabteilungen aerfättt 


•)  Gortt  in  Ä6llif«r  unb  ©iebotb'ö  3«itf4rift  für  »tffenfd>aftlid>e  3ooloatr. 

»b.  III.  pag.  109  ff. 
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eine  Habenula  interna  s.  sulcata,  a  —  c,  unb  eine  Habenula  externa  s.  den- 
ticulata, d — 6,  ben  äußeren  mit  ber  <ö<$nccfemoanbung  unmittelbar,  b.  J>. 
mit  beren  $eriofi  e  jufammenbangenben  bitbet  bic  Zona  pectinata,  b—f. 
(£benfo  ifi  ber  innere  SWanb  ber  Zona  denticulata  in  tnntgftcr  Bereinigung 
mit  bem  ^eriojt  g  ber  fnöri)erncn  3pnc  ^  ^  alö  beffen  plb$lia)c  ^crticfun^ 
fle  an  biefem  tyrem  Stnfart^  erfd>eint ;  bod)  barf  man  fia)  ni^t  oorftcücn,  alo 
fei  biefeö  fo  jtoifd)cn  bau  gerieft  fcer  fnbebernen  3<>nc  einerfeite  unb  ber 
Sclnerfenmanbung  anbererfeitö  autfgefpannte  £piralblatt  t>on  berfelben  8truc* 
tnr  »ie  jene*,  oiefme^r  glaube  id),  attc  feine  tocfentltcben  Steife  in  bic  Ka^ 
tca,erieber©fatf$dute  bringen  $u  muffen.  0anj  getoifc  gehört  n?enigftcnö  fei' 
ner  ©on  tynen  ju  bem  Änorpelgctocbe ,  für  n?cla>cö  man  eine  $onc  ber  L.i- 
mina  spiralis  eben  unter  bem  tarnen  Zona  cartila^inea  ausgegeben  ^at. 
3<i>  überzeugte  mid),  bafj  bie  innere  foioobl  alö  bic  au&ere  3onc  ftct>  auf 
3ufafc  *>on  gaflenfaurem  Patron  unb  6c^tt>efclfdurc  in  ibrer  ganjen  Pfaffe  fo 
fd)ön  oiolett  färbte,  toie  3.  33.  bie  Cornea  k. ,  nnc  ticö  niematö  bei  einem 
(etmgebenbcn  ©ewebe  bei  2lmocntung  jener  SRcagcntien  gcfctytctyt. 

3tOCi  Drittt^cilc  ber  ganjen  Larnina  spiralis  membranacca ,  gig.  78, 
(?(nftQ)t  eineö  (Stücfco  ber  Lamina  membranaeea  oon  eben,  3*c|1t'bu(arober* 
fid<$e,  naö)  (£orti)  nimmt  bie  Zona  denticulata,  ein  Dritttbcif  bic  Zona  pec 
tinata  ein.  Die  innere  ^»irtic  ber  erftcren,  bic  Habenula  Mileata,  d—f,  jeigt 
eine  grofje  Sflenge  »cn  (£rf>abcnl)citcn  unb  Vertiefungen,  njcIAc  festere  in 
gorm  oon  Junten  gegen  ben  duneren  ober  conoercu  SRanb  ber  £>abenula  (>tn 
regelmäßiger  in  ber  9?id)tung  ber  33rcitcnburd)mcffcr  bes  Iefctcrcn  oerlaufen, 
al6  in  ber  9Mtyc  beö  inneren  ober  eoncaoen  9fanbc<$  d.  £icr  jtnb  ftc  oiel 
unregelmäßiger  georbnet  unb  bilben  ein  je  nd^cr  biefem  inneren  9¥anb  um 
fo  engerefl  Üflafa)ennc$,  bem  cntfprcd)cnb  ^icr  auä)  bic  (£rf>abeuj>citen  ober 
SBerbicfungen  ber  3°nc  »id  unregelmäßiger  unb  Heiner  ftnb,  alö  gegen  ben 
äußeren  9?anb  $in,  »0  ftc  jufcfct  $u  äußerjt  jterlta)cn  unb  regelmäßigen  ®c* 
bilben,  ben  3d$nen  ber  erften  9?ci^e,  »erben,  0.  Tiefe  3dbne  fteflen  eine 
9feibe  oon  Steifen  bar,  beren  fdn'cfc  glätbe  nart)  unten  gefebrt  ifr,  cf.  ftig.  77  1, 
unb  burd)  beren  ©Übung  fte  fid)  ber  tieferen  (fbene,  in  melier  bev  JKcft  ber 
3one  aelegen  ijt,  nähern  unb  in  fic  ubergeben.  Tcmnad)  fteflen  ffe  ben  freien 
oorfpnngenbcn  9ianb  ber  llabenula  sulrata  an  beren  i*cjribufaroberfläa)e  bar, 
unb  bilben  mit  tem  JKefl  ber  Zona  denticulata  unmittelbar  unter  ftn)  eine 
SRinne  (3iß-  77,  kl),  »efn^e  fpiralfövmig  ber  3(^necfe  entfang  oerfduft. 

Die  fturdjen  ber  llabenula  sulcata  flnb  erfüllt  mit  einfachen  9?ei^en 
bi$t  gebrdngt  flc^cnbcr,  baö  l'ic^t  fe^r  flarf  brec^enber  ilörna)cn  (ober  Äer« 
nen)  gig.  78,  bb  unb  ft-ig.  77  m,  weli^e  fid;  aua;  in  ben  3»>if^cnrdumen 
j»if<$en  je  jwei  3d^ncn  ber  erßen  9?ei^c  ftnben  biö  ba(>in,  mo  tiefe  an  i^ 
rem  dujerßen  Snbc  cinanber  unmittelbar  berühren. 

X)te  Habenula  sulcata  bitbet  ein  Gontinuum  mit  ber  llabenula  denli- 
enlaia,  fo  jtoar,  ba§  bic  3ä$ne  ber  crjtcn  9ieibe  grcio>fam  alö  obere  iH'ppe 
bem  S(nfang0t(>eil  ber  Habenula  denticulata  alo  unterer  Vippe  fcer  oben  bc* 
jeicuneten  @piralfurd)e  gegenüber  liegen.  Die  untere  ^Idebc  tiefer  liegt  am 
2lnfang<Jt§ei(c  ber  ^ptralplattc  t^eilroctfc,  bic  Unterfläcbc  ber  Habenula  sul- 
cata in  i^rer  ganjen  3lu<Jbe^nung  bem  fnöe^crncn  fyeil  ber  ^piralplattc  auf, 
unb  oerrritt  Jier  bie  ©teile  bec  |5eriofi.  3e  n>eiter  nad)  oben  gegen  ben 
©ipfe!  ber  ©d)nccfe  ^in  um  fo  weniger  ifl  bieö  ber  a^ö,  fo  ba^  an  bem 

(enteren  ^5unft  Weber  bic  Habenula  sulcala  nod)  bie  Habenula  deulieiilal.i  in 

Serü^rung  mit  ber  Lamina  ossca  |tel?cn,  fomit  alfe  ber  ?lnfangöt^cil  ber  er« 
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fteren  gerate  oor  bem  freien  SRanb  ber  fnöchernen  ©oiralplatte  liegt,  unb 
biefe  ^icr  gang  »on  bem  ^ertofl  überfletbet  ift  (cf.  hier  fd)on  gig.  79). 

Vit  Habenula  denJiculaia  jeigt  einen  »ermicfelteren  33au.  3m  ®anjen 
wirb  fte  um  fo  breiter,  je  näher  bem  ©ipfel  ber  ©ehneefe,  unb  jwar  genau 
entfprea)enb  ber  allmäligen  üßerfchmälerung  ber  Habenula  sulcata,  fo  bafj 
alfo  bie  ©umme  ihre  5öreitenburd)meffer  an  allen  (Stetten  in  ber  ©d)necfe 
gleich  bleibt. 

©leid)  bei  ihrem  Urfprung  auö  ber  Habenula  sulcata,  bereu' unmittel» 
bare  $ortfe$ung  naa)  aufen  fic  bilbet,  geigt  bie  Habenula  denticulaU  eine 
9ieit)e  oon  breiten  Reiften :  bie  burd)fid)tigen  3ä&ne  (ftig.  78  c),  beren 
r  uto  febv  aflmälig  nach  aufen  junimmt,  um  aflmälig,  jebod)  rafa)er  wieber 
abjunehmen.  3hre  £angc  unb  breite  bleibt  fid)  jiemlich  gleich  biö  gegen  ben 
©tpfel  ber  ©ehneefe.  ötcr  liegen  fte  bid)t  an  einanber,  weiter  nad)  abwärts 
nid)t  unbeträchtlich  weit  auöeinanber;  fo  lange  fie  nod)  ben  9fanb  ber  fnö- 
ehernen  ©piralplatte  unter  fid)  haben,  nutet  mau  nahe  it)rem  äußeren  (£ube 
je  in  einem  3wifd)enraume  $wifd)en  ihnen  ein  l'od)  c.  23on  biefen  burd)fid)« 
tigen  3a&"en  treffen  je  gwei  im  Durd)fd)nitt  auf  einen  Safyn  ber  erften 
JWeihe.  Unmittelbar  nad)  bem  (Snbe  jebcö  burd)|id)tigen  3a^neö  bilbet  bie  ha- 
benula einen  3Sorfprung  um  bie  3ähnc  jweiten  töct'hc  gh^u  bilben.  £iefe 
ftnb  nur  an  ihrem  inneren  (5nbe  in  unmittelbarem  3ufammen^ang  mit  ber 
ipabenula,  an  ihrer  Unterfläd)c  oollfommen  frei  auf  ber  93ejribularobcrfläd)e 
ber  3one  aufttegenb,  wobei  it)re  ©cwcglid)fcit  nod)  burd)  eine  2lrt  ?lrtifula- 
tion  unterftüfct  fd)eint.  Dura)  gwei  artifulircnbe  feilförmige  Körper,  ik, 
wirb  nämlich  bie  Wintere  2lbtt>cilung  ber  3ähn*  gweiter  9?et'he  »on  ber  oor» 
beren  gefa)ieben,  waö  und  gwingt,  jebe  ber  beiben  Abteilungen  für  fid)  3u 
betrachten.  £ie  SSer^ältnijfe  ber  Hinteren  Abteilungen  würben  mir  bei  mei- 
nen Unterfud)ungcn  nod)  oollfommen  flar,  weniger  fann  id)  bicö  oon  ber 
oorberen  fagen,  glaube  aber  nad)  einigen  ^Beobachtungen,  weld)c  id)  nur  nid)t 
beuten  fonnte,  bic  mir  aber  je^tburd)  dortVt  Untcrfud)ungen  flarcr  gewor* 
ben,  feiner  Itorftellungtfweifc  in  biefen  fünften  folgen  gu  bürfeu,  ohne  fic 
bicj  jei>t  nod)  felbfi  birect  betätigen  gu  fönnen. 

3n  SScgiehung  auf  bic  hintere  (ober  innere)  Abteilung  (/)  ber  3ähnc 
gweiter  SReitye  ftimmen  unfere  llnterfud)ungen  biö  auf  einige  fünfte  fej>r  ge- 
nau überein. 

2)aö  fyntexe  Snbe  jebcö  3a1?ntQ  ber  gweiten  9?ct>c  hängt  burd)  einen 
furgen  fid)  aufwärts  frümmenben  fabenartigen  gortfafc  mit  ber  ©ruubmem* 
bran  ber  Habenula  rlenliculata  gufammen  (Jig.  77,  n).  £c3  ift  biefeö  hin- 
tere Snbe  abgerunbet  birnförmig  unb  trägt  einen  batf  ?id)t  fehr  ftarf  bre- 
d)cnben  Stern  (^ig.  78,  m).  ^iefe  birnförmige  ?lnfd)wetlung  oerjüngt  ftd) 
nad)  auf en  \\:  einem  längeren  Stiel,  weld)er  am  (£nbe  ber  erjten  ?lbtheilimg 
in  eine  neue  cubifd)e  2lnfd)wetlung  (n)  übergeht,  beren  breite  geringer  ald 
bie  ber  btrnformigcn  an  ber  entgegengefefcten  ©cite  ifl.  Stnt  cubifd)e  2ln- 
fcbwellung  fleht  in  fehr  innigem  ^"tamm«^««?,  mit  bem  erflen  (inneren)  ar* 
tifulirenben  Reil,  weld)en  id)  nid)t  für  beweglid),  fonbem  für  unbeweglich  an- 
gelötet an  baö  »orbere  (Snbc  ber  hinteren  Abteilung  cinec3  fold)en  3ah"c«3 
ber  erften  SReihe  h^l^n  möd)te,  ebenfo  wie  id)  ber  oorberen  ftläd)e  biefeö  er- 
ften artifulirenben  Steile^  nad)  ju  fd)liefen,  auch  bie  Sewcglia)fcit  gwifchen 
biefem  unb  bem  ^weiten  faum  fehr  bod)  anfd)Iagcn  fann.  CErjienö  namltd) 
gefebieht  eö  beim  SScrfud),  tie  hier  in  8ra9c  ftehenben  tytile  ber  3äh«* 
^weiter  9?eihc  »on  einanber  ju  trennen,  ba£  ber  innere  feilförmige  Höroer 
bem  oorberen  (£nbe  ber  inneren  Partie  einet3  3öhneö  jweiter  dhityc  ab- 
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farirt ,  jweitenö  Weint  bie  ftorm  ber  artifofirenben  ftlädje  gttifcpen  beiben 

fcilförmigcn  Körpern  oon  ber  ?lrt  }u  fein,  ba£  fie  einer  wahren  (%lenfbcwc« 
gung  febr  U!ii)ünffi^  ifr.  iPcitc  «Piper  fteflen  gtoet  län^l;d>  increcfi^c  (rtiicfc 
tar,  welche  ficb  mit  }Wci  fdnefen  (fbenen  berühren,  intern  fi c  an  tiefer  ihrer 
33erüf>rungöfrellc  feilformig  ju^efebärft  fu;t,  fo  baß  id)  mir  iMMrßeücn  mnp, 
c$  tyat  eine  gewaltsame  Trennung  bereite  febon  bei  ter  3foffrtina  biö  jn 
einem  gewiffen  (9rate  frattgefunten,  wenn  man,  wie  Clor  ti,  an  tiefer  Riefle 
eine  Knicfung  nach  oben  ober  unten  wahrnehmen  fann.  Ucberbaupt  fdjeint 
mir  tie  ^ewegfirtfeit  ber  einzelnen  3äbne  in  ihrer  hinteren  ?lbtbcilung  aud> 
nicht  fo  grof*,  tajj  j'cter  für  fta)  etwa  febwingen  fbnntc:  tenn  bei  ber  jräpa* 
tion  trifft  cö  fid)  mci|},  taf?  man  fte  reihenweise  loercitft  nnb  \\i  ifoltrei 
einige  ^iuhe  bat .  in  jenem  Aafl  Rubel  man  fie  bann  metft  gerade  geftreeft, 
wäbrcnb  einer  ifolirt  fofort  fieb  oft  fcblangenfermig  f nimmt,  woran  er  nur 
burrb  ben  3ufammenhalt  mit  feinen  Nachbarn  porber  fonnte  pcrt>inbert  fein; 
ja  iö)  mod)tc  faft  glauben,  ohne  bico  jetoefa  porlaufig  noch  bireet  behaupten 
ju  fönnen,  tafc  ber  erfte  fcilformigc  Körper  unb  fomit  bie  hintere  Slbtbcilung" 
beö  3at>ncö  ber  erfren  iWcitjc  fafr'bcm  barunter  bcfmtlid)cn  Sbcilc  ber  £abc* 
nula  anliege,  unb  fo  eine  gewiffe  Spannung  in  fämmtlichen  3apnen  ber 
^weiten  sJteif>e,  wenigfreno  in  teren  hinteren  ?lbtbcilung  bebingt  fei. 

Vit  dunere  ober  porbere  Slbtbcilung  (ftig.  78,  o)  ber  3ä|me  jwetter 
Dtcibe,  beren  JBcrbältniife  mir  unflar  geblieben  waren,  bietet  nach  (£orti 
folgcnbe  (£igcntbumlid>fciten  tat:  v}br  ber  Sdmccfcnwantung  ^ugcfebrte* 
Cfnbe  ifr  frei  unb  flottirt  ungebiutert  auf  ter  Öruntlage  ter  ^abcnula;  baf* 
fclbe  $eigt  eine  gabelförmige  ibeilung  (p)  unb  ifr  auöncbmenb  ^art;  aua)  ift 
eö  im  Öanjen  etmaö  breiter  alö  bie  l^ittc  bcö  3<*fmeö  in  biefer  feiner  oor 
beren  ?lbtl>eilung,  unb  an  einigen  ^teücn  breiter  felbft  alö  baö  entgegenge- 
fe§te  (fnbe,  wclcbcö  bem  oortcren  (fntc  beö  äußeren  artifulircntcn  Keile* 
aufji^t.  Tic  oortere  Slbtbcilung  jebco  3ahnc0  Fann  fid)  mit  Veichtigfcit  ge* 
gen  bie  fteile  ober  bie  Wintere  Slbtbcilung  yirucfbtegen  (o')  unb  muß  alö  au-- 
jicrft  beweglid)  getaebt  werten. 

?ln  ter  jnfcrtionoftcUe  ber  porberen  ?lbtbcilung  jetcö  3abnco  unb  jtpar 
an  ben  hinteren  feilförmigen  Körper  ftnben  fid)  nod)  brei  eigentbumhrtje  Kor* 
pereben  (ftig.  7b,  q,  §ig.  77,  o)  befeftigt,  welche  (£orti  gerabeju  Gwlintcr* 
(£pitbctial}cllcn  nennt,  mit  tenen  fie  aber,  febeint  mir,  mehr  perglicben  alö 
itentificirt  werten  biirfcn.  £cr  Gntfcbeit  biefer  ftrage  t)at  )eboa>  für  untf 
junärt)ft  fein  weitereo  ^ntereffe.  fmb  biefe  Kern  unt  mei^  auch  iiernfor 
pero)en  entljaltenten  3eUen  mit  (Stielen  oerfehen,  oon  benen  immer  einer 
länger  alö  ber  anbere  iß,  fo  ba£  bie  3^en,  oon  oben  gefeben,  in  gleid)cr 
C£bene  bcfinblict),  eine  oor  ber  antcren  liegt,  wabrent  ihre  3ticlc  uberein- 
antcr  gelagert  fmb.  (£ö  t;at  alfo  bie  oorberfre  (äuf;er|le)  ben  Täng^en,  bie 
binterfte  (innerftc)  ben  f ür^eften  «Stiel.  X"ic  äuf?crfte  3c^e  t)at  oon  ber  älffttc 
ber  (Ba)necfc  an  bie  gleid)c  Vänge  mit  ter  öfteren  Jlbtheilung  teo  3a$ntt 
felbft,  auf  meiner  fie  liegt:  weiter  gegen  ten  2lufang  ber  6ä)nerfenwiutung 
bin  yaben  tiefe  ©ebilbe  eine  geringere  Vänge  alö  tiefe. 

3?emerfencwcrtb  ift  entlid;  noct)  ein  burd)  eine  ailferft  jarte  Membran 
gebiltetee  I'acb  (At'g.  77,  p)  über  ben  ß^"™  ber  erften  unb  jweiten  JWeibe, 
ircld>e  bie  Wrangen  ber  Ilubrnula  deoticulaU  an  ibren  beiten  Cfnten  etwa»? 
überragt.  Tiefes  Vad)  bietet  befonterö  ben  3af>nen  ber  jweiten  9ieihe  einen 
gewiffen  Spielraum  für  eine  Bewegung  nad)  oben,  inbem  eö  jenfettö  ber 
Öränjen  ber  Babeonla  denticulnia  pon  (fpithelial^eneu  (^ig.  77,  q)  getra^ 
cjen  wirb,  bie  auf  ber  Zona  ijectinaia  fid>  berlnteu  (Aig.  78,  n).  Qa$  ent^ 
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gegengefefcte  (5nbe  btefeö  Daa)eö  rufrt  auf  ber  ©efribnlaroberjiäa)e  bcrßafrne 
ber  erjtcn  düifye :  tic  ©reite  bctf  £>aä)etf  nimmt  entfprea)enb  ber  ©reitengu- 
nafrme  ber  Habenula  «lenticulaia  gegen  ben  ©tpfef  ber  ©t&necfe  frin  eben* 
faßö  gu. 

T)it  Zona  pectlnata  ($ig.  77,  b — f,  $ig.  78,  s — s4)  btlbet  bie  unmtt* 
telbare  ftortfefcung  ber  eben  betriebenen  £abenula  naa)  aupen  oou  ben  3ä&* 
ncn  ber  gweiten  SRcifre,  nnb  tritt  in  bireete  ÜBcrbinbung  mit  bem  ^crioft  ber 
©a)necfcnwanbung  (#ig.  78,  /)•  @ö  geigt  biefe  3one  eine  grofje  <Wenge  ») 
bia)t  nebenetnanber  liegenbe  streifen,  wela)e  unmittelbar  naa)  aufcen  oon 
ben  freien  flottircnbcn  (Snbcn  ber  3äfrne  gweiter  SReifre  ifrren  Anfang  neh- 
men, gegen  bie  ÜRitte  beö  ©anbeö  fr  in  am  tieften  fa)attirt  crfa)etnen,  unb 
furg  oor  bem  Uebergang  ber  3°ne  in  batf  ^erioft  tfrr  (Sube  erreichen. 

3a)  fann  (Eorti  niä)t  bestimmen,  wenn  er  biefe  ©treifung  oon  colin* 
brifefren  parallel  oerlaufenben  &nfa)wellungen  ber  3on*  mit  bagwifa)en  »er* 
laufenden  feisteren  unb  tieferen  $ura)en  abititet,  inbem  eö  mir  mefrrmal 
gelang,  gafern  altf  folä)e  oon  ber  fhructurlofcn  GJrunbmembran  ber  3onc 
abgufreben,  fo  ba{?  jene  geträufelt  wie  ©inbegewebfafern  über  bem  unoerfefrrt 
gebliebenen  ©tücf  ber  ftructurlofen  Membran  flottirten  (/')•  £>i*  ©reite  ber 
Zona  pectinata  bleibt  in  ber  gangen  ©a)ntrfe  fta)  überall  gleta). 

Um  fta)  ein  beutlia)cre»j  ©ilb  oon  ben  ißerfrältniffen  ber  einzelnen  2lb* 
tfreilungen  biefeö  fo  complictrten  JDrganeä  in  ben  oerfa)iebenen  3lbfa)nttten 
feiner  gangen  2tuöbefrnnng  mad)en  gu  tonnen,  tft  naa)  ben  oorliegenbcn  3a&* 
lenbaten  baö  ©ä)ema,  ftig.  79,  entworfen,  worauö  man  erfleht,  ba|j  genau 
in  bem  3)?aaf}e,  alö  bie  Habenula  sulcata  gegen  ben  (Gipfel  frin  an  ©reite 
abttimmt,  bie  Habenula  denticulata  an  ©rette  gunimmt.  ©emerfenöwertfr  ift 
Riebet  alfo,  baf  nia)t  aöe  Steile  bedangen  Slpparateö  um  fo  furger  »er* 
ben,  je  mefrr  man  flä)  bem  Öipfcl  ber  ©efrnerfe  nähert,  baf  oielmefrr  bie 
3äfrnc  ber  gweiten  SRcifre  an  £ange  biö  bortfrin  gunefrmen,  ba|j  ferner  anbere 
Steile,  wie  bie  Zona  pectinata,  t'^re  ©rette  oon  ber  ©aftö  biö  gum  ©ipfel 
behaupten,  bie  freie  nia)t  auf  ber  Zona  ossea  aufliegenbc  fJartie  ber  Ha* 
benula  sulcata  gegen  ben  ©ipfel  ber  ©o)nea*e  frtn  an  ©reite  etroaö  gu* 
nimmt.  £>ie  gleiche  ©reite  behaupten  bie  arttfuh'rten  Äeile,  unb  ebenfo  bie 
Lamina  spiralis  niembranacea  im  fangen. 

3ntcreffant  ifl  cnbliä)  gu  fefren,  wie  btc  9Jeroenaut3breitung  ntcfrt  allein 
immer  weiter  über  ben  freien  SKanb  ber  Zona  ossea  frtnauögcrüctt,  fonbern 
gegen  ben  ÖJipfel  frin  biö  gur  «Witte  ber  gangen  ©piratplatte  oorgefä)oben 
wirb,  wä^renb  fie  am  Anfang  ber  erften  Sa)necfenwinbung  nur  bie  (dränge 
beö  erjlen  X)rittetö  ber  ©reitenauöbcfinung  biefer  platte  erreia)t.  5Cro^  bem 
gelangt  fie  jeboa)  an  feiner  ©teile  über  ben  Anfang  ber  Sätyne  ber  gwetten 
Äei^e  ^inauö. 

©o  wenig  man  biö  jc$t  noa)  ben  3wecf  biefeö  ^(pparatcö  in  feinem 
gangen  detail  überfein  fann,  fo  wenig  fann  man  ftä)  je^t  me$r  ber  8lnftd)t 
entfa)lagen,  baj  frier  eine  afufh'faje  93orna)tung  gegeben  tft,  wela)e  eine 
weitere  Aufgabe  alö  bie  ber  ^ultiplication  ber  £)berjläa)e  für  ben  afu(h* 
fa)en  9?ero  gu  erfüllen  frat. 

9?ur  aßenigeö  läßt  fia)  über  bie  ©a)wi«gungen  mutfrraaf  en ,  wela)e  in 


■)  9ia^  Gioiti:     G9"0  bei  3»au$  unb  tmauliourf, 
16000  bei  ber  Äa^e, 
20600  bei  ©djroein  unb  @(baf, 
30000  betm  3»cn|d)cn. 
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ben  einzelnen  Äbt^eilungen  jiattfinben 
fennen  ober  foflen.  X)ie  2flögli$* 
feit  oon  33eugungöfd)wingungen  fann 
bei  ben  3a&nen  erften  9Jei|>e  nietyt 
geleugnet  werben;  größer  ift  fie  $ier 
übrigen^  im  legten  alö  in  ben  beiben 
erften  ^rittt^eilcn  ber  ganjen  hängen* 
auöbebnung  ber  ©piralplatte,  benn  bort 
fe$en  feine  in  ber  ©piralfuräc  gelegene 
(£pitbefial$eflen  ber  Bewegung  ber3äfcne 
naefy  abwärtö  fo  Iei$t  eine  ©ränje  altf 
bier.  ©röfter  ift  aber  im  ungemeinen 
bie  ißa^rfcbeinlicfcfeit  oon  ÜBerbicfjtungö» 
wellen  in  biefer  erften  Sabn'Vlttyt. 

^nberc"  bagegen  oerbält  eö  ftd>  bei 
ben  3ät>nen  ber  jweiten  JWei^e.  sJ?id>t 
blofc  ibre  grof?e  !£ewcglid>feit ,  welche 
fie  ifolirt  jeigen,  la§t  föliefjcn,  baf?  fie 
in  ber  ©djnecfc  felbft  burd)  (jrfctyütte* 
rungen  in  Bewegung  oerfefet  werben, 
fonbern  noeb  mebr  fpriri)t  tyiefür  ber 
llmfhnb,  baf?  offenbar  eine  beflimmte 
3Sorfe^rung  getroffen  ift,  biefe  93cwe« 
2«  gung  unb  SBeweglictyfeit  ju  fiebern. 
?  (Jtf  ftnb  biefe  3a^ne  nämlicfy  in  einen 
« JRaum  gelagert,  welker  glei(bfam  eine 
?ücfe  oon   beiläufig   0,0048'"  £ö> 
(Sortt)  in  ben  Ö)eweben  läßt,  inbem 
bie  Crpityclialjellen  »or  unb  tyinter  ben 
3ä^nen  aufhören  unb  in  einiger  (£nt* 
fernung  über  ben  3**&nm  eine  fdjü» 
fcenbe  23cbad>ung  liegt,  wä^renb  ]\x* 
gleich  i^re  untere  ftläcbc  ber  ©rttnb* 
membran   ber    Habcmila  «leniiculata 
nicfyt  unmittelbar  aufliegt,  fonbern  gleich« 
fam  über  biefer  föwebt.    3ft  f°  cinc 
93cwcßlier)feit  biefer   ZfyeiU  gemattet, 
fo  fann  bie  ©ewegung  burd)  ntd>tö  ?ln-- 
bereö  ald  bur$  Slnftöfie  ^eroorgerufen 
werben,  welcbe  junäd)|t  bie  Sduiecfen* 
wanbung  ober  Mcbfc  getroffen  Ijaben; 
benn  an  ben  geglieberten  3ä^nen  ber 
jweiten  sJlci\)C  fiubct  fid)  nirgenbö  ein 
contraetileö  ©ewebe   ober  äJiuOfelfa« 
fern,  beren  3ufammcnJ*c^unfl  Vagerer* 
dnterungen  an  biefen  $t>eilcn  tycroor« 
jurufen  im  £twbc  wäre,  mit  anberen 
Korten,  bie  überhaupt  mögltd)en  23e* 
wegungen  an  ifynen  müßten  alö  Xranö* 
»crfalfawingungen  angefe^en  werben, 
welche  mit  ber  ftortpflanjung  fceö  (3rt>al* 
tefl  bitf  $ur  8d;ncrfe  in  einer  gcwtjfen 


448  £)örem 

SBqte^ung  fränben.  Die  3lbft<ht,  35eugung<3wcnen  hier  auftreten  $u  laffcn, 
märe  an  pö)  etwad  Huflar,  weil  nainhd)  in  jebcm  Aaflc  bie  Schallwelle  in 
ber  <Btyntde  jule^t  boch  immer  in  ftorm  oon  2>crbia)tungeimcllcn  bcm  "!J?cn> 
gebracht  wirb,  woju  etf  nicht  bcr  (Jrjeugung  oon  Skugüngtfwellcn  burtt> 
biefe  St^cile  crfl  bebarf;  weiter  würbe  gur  9icprobuction  »on  ©djwingungö* 
pcrioben,  welche  bencn  bcr  urfprünglichcn  £öne  relatio  confcrm  fein  feilten, 
bie  jweite  9?ei^e  ber  3«^c  nur  fc^r  wenig  ausreichen,  tnbem  bie  i'änge  bcr 
erfUn  ju  ber  ber  testen  fity  nicht  einmal  wie  1  $u  2,  fonbern  wie  1  :  1,2 
»erhält. 

üLBoflcn  wir  überhaupt  jefct  fc&on  an  einen  3$erfu<h  benfen,  biefen  Ztyi> 
len  eine  Deutung  ju  geben,  fo  bürfte  bie  noch  am  nac^ften  liegen,  baft  ftc 
alo*  Kämpfer  wirfen,  tnbem  fte  nämlich  jebe  ^eugefchwingung  bermembra 
nöfen  3<>«c  in  ihrem  Sntftc^en  fofort  aufgeben,  wobei  zugleich  buret)  ben  ab= 
gcfdjloffencn  Dlaum,  in  welchem  fia)  bie  3ä(mc  ber  ^weiten  sJ?ei>e  befinden, 
bafür  geforgt  ijt,  baß  tbre  eigenen  Witterungen  feine  ^cugungtfmellen  in 
ber  (Jnbotymphe  erregen  ').  3f?  biefe  £ypot£cfe  richtig,  fo  wirb  man  aueb 
t>on  ben  3äfrnen  ücr  crjtcn  JReitje  (beren  extreme  Vängcn  fia;  circa  wie  1  :  1,3 
ocrhaltcn)  nicht  erwarten,  baß  ftc  für  33cugungöfchwingungcn  eingerichtet 
finb,  ober  baß  tyier  üiclleicht  baö  allenthalben  freie  nia)t  mit  ben  3chnecfen* 
wanbungen  jufammentjängcnbc  Daa)  ber  3^"*  bcr  jweiten  dicityc,  welebed 
auc^  noch  auf  ben  3ä&ncu  crfan  ^Cl^c  «ufltegt,  in  ähnlicher  SSeife  bärm 
pfenb  wirfc. 

Die  2lrt  ber  vJleröenau$brcitung  auf  bcr  unteren  tpmpanifchen  Ober* 
fläche  bcr  Lamina  spiralis  giebt  und  ebenfalls  feine  ©tüfcpunfte  für  eine  an* 
nebmbarc  £>9pot&cfe  über  ben  3»ecf  ber  Organifation  biefeö  Apparate*. 
9Äan  fleht  nur  im  Sittgemeinen,  baß  je  nä&cr  bcm  ©ipfcl  bcr  Schnede,  bie 
einzelnen  9?crocnfafern  in  um  fo  längeren  Strecfcn  unb  mehr  t>crcin$clt 
ben  Schwingungen  bcö  ©a?nccfenwafferö  auögefcfct  finb,  wä'hrenb  ibnen  j.  35. 
am  Anfang  ber  erjtcn  Sinbung  ber  Sct)necfc  nur  bie  bcr  fefien  Steile  juge* 
führt  werben. 

©o  oiel  fann  gewiß  behauptet  werben,  baß  nicht  bloß  NIttultiplicatton 
bcr  Oberfläche  für  bie  Wcroenauebrcitung  3^ecf  biefco  fo  complicirten  ?lppa- 
ratcö  fein  fann,  wenn  wir  auch  gleich  u*>er  bic  ^ebeutttng  feiner  einzelnen 
Steile  unc  bitf  je$t  noch  feine  genügenbe  ^cdjcnfdjaft  ju  geben  im  ©tanbe 
finb. 


III.   3wecf  bcö  Spöxcnt  für  bie  33ilbung  beä  ©etfietf. 

3n  biefem  Slbfchnitt  hätten  wir  bie  wicbtigßc  Aufgabe  betf  ©ebörorga* 
ncö  unter  jenem  angcbcutctcn  ®eftct)tdpunft  ju  berücffta>tigen,  unter  welchem 


"J  J>rm  entge reffet  oergteidjt  Gortt  bte  3äf>ne  bcr  jtwtten  9?ctfte  mit  3xommfl: 
ftöpfeln.  weld)c  bei  ibren  burd)  bie  ©djallwellen  f- regten  ©cfwingunflen  je  na$ 
ibrer^vinge  unb  Slafttcitdt  mit  oerfdjieben  groper  8eid)tt'^feit  auf  bie  SRembran  ber 
llabenula  denliculata  f<hlaa.en,  unb  bie  mit  ©aiten  oenjlidjenen  gafem  ber  Zona 
pccUnala  ebenfalls  in  ©djwingunaen  oer  e^en.  3*  fann  bier  unm6gltdi  weiter 
auf  eine  SSefampfuna  bei  ^vpotbefc  von  Govti  eingeben,  ba  id)  Feine  pfauftbtert 
an  ihre  Stelle  |tt  fcfcen  n?ei^,  nur  baö  fcft.-int  mir  an  jener  oerfeblt,  bap  babei 
auf  SBeugungßwellen  ber  Snbolijmpbe  gerechnet  ift,  weld)e  nie  bei  ber  SduHfort 
pflanjun^  wrfentltd)  finb,  bafj  Überhaupt  bie  gan^e  ^>i)potbefe  gerabe  bie  wid>tia/ 
flrn  namlid)  bie  bellen  be6  fortfebreitenben  ©to^eö  ^bie  5?erbid)tnng?n?eUrn)  ^anj 
au^er  Xdjt  läfit. 
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bie  £ö£e  ober  $iefe  ber  £Öne  ojeicbcjültio,  ift  im  Sercjletcf)  ju  bem  cjeifrigen 
^nbalr,  welcher  ber  93ilbung  ber  ^tbaUfcfyminjjungen ,  bic  wir  n>aljrnct>mcn, 
ja  ©runbc  ließt.  Tie  inbioibueüc  SBifbuna,  be<5  ©eiftetf  unb  bic  fjeifh'flc  (Snt* 
wtcfelung  beö  IRcnfcbencjcfcbiccbtea  ift  toefent(icf>  hieran  flefnüpft.  T)a  bie 
Spraye  $iebei  ben  9lngclpunft  bilbet,  fo  brechen  wir  bicr  biefen  febon  ju 
umfangreich  a,eroorfccnen  Slrtifel  ab,  unb  oerfparen  und  einige  bieder  Qc^cri*jc 
^cmcrfunßcn  auf  jenen,  n>ela>er  pon  »«ber  Stimme«  ^anbeln  fofl. 

<L  £arle§. 


(?rf Inning  ber  ftupfettafel  11. 


ftig-  f.  gafern  be*  Äcufticu*  in  ber  Wabe  ihrer  Qrnbauöbreitung  im  Webörorgan 
bei  Srofcfee*. 

Ba  erfte*,  *  groeite*  JBänbeldjen ;  c  Anajtomofe  betber  burd)  eine  bei  c  ftd)  gum 
erftenmale,  bei  e  gum  groeitenmale  tbeilenbe  *primitiüfafer  bergeflellt. 

$tg.  2.  Arrangement  ber  9cert>enau*breitung  im  Sorbof  beö  fechte*  bei  auffal* 
lenbem  ?id)t  unb  40maliger  Bergr&fierung  gegeiebnet. 

a  ^igmentlage  an  ber  6tnttitt6jrelle  ber  Aeftcben  in  ba*  Organ,  4  Watte,  von  ben 
©erflodjtenen  %a\ern  gebilbet;  c  bie  3erfplitterung  ber  S3ünbel  in  auöeinanberfabrenbe 
Steifer. 

gtg.  3.   ©figje  einer  §aferanorbnung  im  Sorbof  be*  freebte*. 

o  unb  h  groei  in  ihrer  Gnbauebreitung  begriffene  gaferbünbel;  Ukf  oerfchtebene 
fünfte  ber  äufterften  Peripherie;  c  eine  bem  JBunbel  g  entftammenbe,  im  Sogen  febein* 
bar  gurucflnufenbe,  bei  d  ficb  aber  tbeilenbe  «Prtmittr-fafcr ;  a  Sato"/  melcbe  im  So= 
aen  jur  «Ratte  *  Meben,  hier  aber  mit  neuem  SBogen  gegen  ba*  ©unbel  g  hin  um-- 
tebren,  biefee  burebfetjen.  um  in  l  ibr  (Snbe  gu  finben;  i  eine  im  SBogen  oerlaufenbe, 
bei  b  (ich  tbeilenbe  «primitiofafer;  m  eine  bem  SBunbel  /«  angebSrenbe,  über  ba*  SBum 
bei  s  weggiebenbe,  nach,  /  gielenbe  gafer ;  e  eine  in  eine  Safer  eingebettete  amphipolare 
9cert>engelle. 

??tg.  4.  a  biete  gafein  beö  ©tamme*  be*  Äcufticu*  com  $erf)t;  dd  frümlig 
ausgetretener  9cert>eninbalt;  be  «Reroenbünbelcben  3—4  mal  feinerer  SJafern,  gegen  bie 
biefen  bingiebenb  unb  unter  ber  frümltgen  «Waffe  cerfebwinbenb ;  ii  eine  ©cblinge 
(Gnbfcblinge?  e  eine  einem  anberen  SBunbel  entftammenbe,  bei  f  ftd)  tbeilenbe  gafer 
beren  einer  Schenket  ffd)  in  ba*  95ünbel  b,  beren  anberer  ficb  in  ba*  SSünbel  c  begiebt; 
g  eine  weiter  berfommenbe,  bei  k  fich  tbeilenbe  gafer,  beren  ©djenffl  gegen  c  hin  ju 
laufen  febeint. 

?fig.  5.  @ine  ^rimitiofafer  beö  XcufHcu*  oom  ^>cd)t  t»or  Beginn  ber  (5nbau*= 
breitung;  a  ba*  grum&fe  «JKarf  mit  jiemlich  fdjarfer  ®.<Sn$e  einer  feinen  ©treifung  ber 
Safer  ^)la$  mad)enb. 

gig.  6.  Ärranaement  ber  gaferau*breitung  in  ber  8agena  ber  2aube;  a  Sellen 
läge.  A  fein  au*(aufenbe,  c  ©fhlingen  bilbenbe  primitiüfafern. 

gig.  7.  3Die  bei  ihrer  8o*trennung  oom  Anorpelrahmtn  ffcf>  runjdnbe  «Wem: 
bran  ber  S3oge(flafche. 

$tg.  8.  a  SeUenlage  in  ber  »ogelflafche ,  6  eine  mit  einem  gortfafc  oerfebene 
pigmentirte  3elle  ebenbaber. 

§ig.  9.   Arrangement  ber  «Rervenau*brettung  in  ber  Ampulle  be*  fechte*. 

a  «pigmentanhÄufung  beim  eintritt  beö  SBünbel*  b  in  bie  Ampulle,  beffen  gafern 
bei  c  gang  fein  auölaufenb  fleh  im  (9runbgetr<ebe  ber  Ampulle  verlieren;  d  bie  Gin= 
trttt*ftette  eine«  jroeiten  9ceroenbünbel* ;  e  bie  anaftomojirenben  9Je$e  bilbenben  Äern- 
fafern  be*  ©runbgeroebe*  ber  AmpuUe. 

gtg.  10.    Lamina  denliculato  oom  ©c^af.    Unten  l5pt  ber  5Ranb  ber  Zona 
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o«sea  eine  jmeite  3a$nretbe  »or.  Oben  bie  feinen  ©tibcfjen  mit  ben  ba«  ficftt  frarf 
breaVnben  .RÖrnd)en  un©  ben  Jafern  ber  Zona  membranacea  be6  SptralblatteS. 

£ig.  II.  Arrangement  ber  9ten>enau$breitung  auf  bem  ©piralblatt  br€  "OTenfcben. 

$ig.  12.  <£ine  0,115"'  grofe  bipolare  ©angttfnfuciel  unter  ben  SRervenfafern  in 
ber  Laminn  spirnlts  ber  ©6u^ftf)ifrf  oor^efunbrn.   SRacb,  Gorti. 

$ig.  13.  A  eine  mit  bem  bannen  ftortfafc  a  unb  ramiftctrten  gortfaft  6  oerfebene 
9?froenjette  auö  ber  a$ogelflafd)e.  Ä  ein  in  einer  grumten  9Ba|fe  gelegene«  ^>duf= 
d>en  £eme,  ©on  feinften  fteroenfafern  ab  e  umjrrirtt  (ob  9lert>enjeIIe  mit  mebrfadjen 
äern  (?.». 

$ig.  14.  WerwnjeUen  auf  bem  ©piralblatt  oon  ©äu^ftbieren. 
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fcrofc  ber  fielen  (Erörterungen,  welche  bic  Dtoptrif  beä  mcnfchlichen  Äu- 
ge« in  ber  neueren  3«*  »on  ftypfifern  unb  y^ftoloßen  erfahren  ^at,  iß  bie 
ftrage  über  ben  ©ang  ber  ^'ti^tfhra^lcn  in  it)rer  einfachen  $orm  jur  3«* 
noch  nid)t  mit  berjenigen  Klarheit  beantwortet  unb  erlebigt  worben,  welche 
unerläßlich  ift,  beoor  man  mit  ?luöftcbt  aufCfrfolg  an  bie  Unterfuchung  folcfecr 
fragen  benfen  fann ,  bie  im  Vergleich  ju  ber  tben  gebauten  nur  alö  acccffo» 
rifch  erteilten  unb  in  ber  Vöfung  ber  Hauptfrage  tbre  Äuägangöpunfte  fin- 
den. Tti'fc  Hauptfrage  ber  pbpftologifchen  Dptif  begebt  nrb  unfhreitig  auf 
bie  «arte  9ia<hweifung  betf  SÖegetf  ber  t'i^tjtrajjlen  im  Äuge  unter  SBorauö* 
fefcung  weniger  homogener  "SWebien,  welche  unter  fleh  unb  gegen  ben  äußeren 
SRaum  burch  fpt)ärifche  flächen ,  beren  georaetrifche  flHittelpunfte  auf  Siner 
geraben  Vtnie,  ber  Äugenachfe,  liegen,  abgegrämt  ftnb,  —  ofcne  ©erücffi^ti. 
gung  ber  fp^arif^en  unb  ber  Chromatiden  Äbweichung.  <So  elementar  nun 
auch  unter  3ugninblegung  ber  erwähnten  SSorauöfefcungen  biefe  bioptrifche 
Äufgabe  an  fid>  fein  mag,  fo  wenig  bürfte  boa)  beren  25et)aublung  in  ©eftalt 
fpeeieUer  Änwenbung  auf  bac  Äuge,  uneraebtet  ber  häufigen,  im  9?efu(tat 
freilief)  unter  einanber  fct)r  abweidjenben  Äutffuhrungen  in  pt)pftologifc^en 
©Triften,  alt?  überflüfftg  erfebetnen.  £cnn  wenn  Üflofcr  in  bem  im  5. 
©anbe  »on  Doce'ö  Siepertorium  beruft*  enthaltenen  Äbfchnitt  »»über  baö 
Äuge«  bei  einer  betaiflirteren  ©efrimmung  ber  i'age  ber  SBereinigungöpunfte 
ber  ?tcbtjtrabkn  im  Äuge  auf  bem  2Begc  ber  Rechnung  wieberum  )u  bem 
feit  lange  bemerften  SBiberfpruch  mit  ben  £t)atfa$en  beö  Seiend  gelangt, 
baf  nämlich  felbft  im  günfHgjten  ftafle,  b.  b.  bei  parallelem  einfadenben 
^ic^te,  baö  99itb  einet?  äußeren  DbjectpunftecJ  nicht  auf  bie  Retina  trifft,  fon* 
bem  » ftch  erft  fpäter  bilbet «  unb  mehr  alt)  1  par.  i'inie  hinter  bie  Retina 
fällt,  unb  wenn  2$olfmann  in  bem  Ärtifel  »»(Sehen«  biefeö  äßörtcrbucbetJ 
(99b.  III.  Slbth.  1.  @.  289)  auf  ben  »on  eenff  richtig  erfannten  ®runb  ») 
btefe«  2Biberfpruch«5  hinweifenb,  bebauert,  baß  bie  ©enff'fcben  Untcrfuchun* 
gen  jur  3tit  noch  nicht  befannt  gemalt  ftnb,  fo  bat  offenbar  biefe  ©runb* 
frage  ber  phpftologifchen  Optif  noch  feineöweg<3  biejenige  Srlebigung  gefun- 
ben,  welche  gewännt  werben  muß,  wenn  man  Äccommobation  ober  Äplana* 


')  @*  ifl  genau  berfelbe  Umftanb.  auf  welchen  icf)  bereite*  oor  bem  Srfdjetnen  beä 
ermähnten  Xrttfete  in  meiner  ©djrift  »Beitrag  jur  pbpftologifeben  Cptif-,  (Böt- 
tingen 1845-  S.  20  aufmerffam  gemacht  babe.  Sgl.  aueb:  JDonber«  »Beitrag 
jur  Sebre  oon  ben  Bewegungen  be«  menfeb lieben  2(uge<«,  in  ben  ^oUänbifd>en  Bei- 
trägen ju  ben  anat.  unb  pboftol.  ©ifTenfd»aften,  berauög.  oon  oanSDeen,  2)on* 
beri  unb  2Äolefd>ott.  ®b.  1.  &.  109. 
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tidmuö  unb  ähnliche  feinere  CJicjenfc^aftctt  bc$  Augeä  einer  präiifen  23e- 
traa)tung  untergeben  will  J). 

£>er  3^e cf  ber  gegenwärtigen  Dickuffton  befreit  in  ber  Höfling  ber  ge* 
bauten  Aufgabe  in  ber  Seife,  baß  babura)  nicht,  wie  eä  biö^er  meiftene*  ge» 
fchet>en,  bie  ©rechungen  an  ben  einzelnen  glasen  fuccefft»  berechnet  »erben, 
um  unter  3?orauöfe$ung  befHmmter  (Jonjtantcn  ben  Crt  ber  Bereinigung  ber 
im  ©laoforper  oerlaufcnbcn  (Strafen  ju  ftnben,  fonbern  baß  ber  3ufanimcn« 
hang  ber  2Bege  ber  einfattenben  unb  ber  nach  fämmttichen  33rea)ungeu  ben 
©fatfförper  bur$(aufenben  ©trauten  in  bicj'enige  ßlarheit  tritt,  welche  für 
bie  ftenntniß  ber  optifdjen  (£arbinalpunfte  beö  (Sehapparatä  erforberlia)  ift, 
nämliih  ber  beiben  J£>auptpunfte,  ber  beiben  ©rennpunfte  unb  ber  beiben  Äne» 
tenpunftc,  wie  id)  fte  ihrer  ©ebeutung  unb  gegenfeitigen  Vage  nach  bereite 
in  bem  »>  ©eitrag  jur  phpfiologifeben  Dptif «  im  Allgemeinen  d)arafterifirt 
habe.  3$  werbe  gu  biefem  Söcbuf  ein  fogenannte*  fa)ematif$ec*  Äuge 
wählen,  in  wertem  bie  3$orauöfe$ungen  unb  bie  (£on|tanten  in  möglicbjtcr 
Vereinfachung  erfreuten,  umbabura)  werft  mehr  ein  parabigmatifcheö  Schema 
ber  ^icr  erforberIia)en  Söere^nung  alö  eine  auf  größtmögliche  Approximation 
Anfprua)  maa)enbc  ©eftimmung  ju  erlangen.  <5d  barf  inbeß  ^ierbet  bemerft 
werben,  baß  bie  bieder  gewonnenen  Reifungen  am  Auge  fomohl  ber  £iuicn> 
fionen  unb  Krümmungen  alö  ber  53rea)ung$ocrhältniffe  fo  große  inbioibuefle 
5$erfd)iebenheitcn  $etgen,  baß  bie  Abweichungen  beö  h*ef  gewählten  fchemati« 
fchen  Augeä  oon  einem  fogenannten  mittleren  Auge  (in  einem  befrimmten  3U* 
ftanbe  feiner  Abaption )  jfebenfaöd  alö  unerheblich  betrachtet  werben  tonnen. 
Wicht  bloß  bie  auö  £reöiranu<T  unb  $raufe'6  3Reßbefrimmungcn  ab' 
geleiteten  Üttitteljahlen,  fonbern  auch  bie  oon  (Shoffat  unb  Srewfter  er* 
haltenen  SörcchungcJocrhältniffe  ber  burd)fuhtigen  Üttebien  weichen  unter 
einanber  um  ©rößen  ab,  welche  bie  23eobaä)tungöfehler  entfehieben  nberfki' 
gen.  <£benfo  groß  ift  ber  Unterfchieb  jwifchen  ben  oon  Äraufc  an  tobten 
unb  ben  »on  ©enff  an  lebenben  Augen  gefunbenen  Krümmungen  ber£orn* 
haut.  £iefe  Umftänbe  machen  bie  geftjtetlung  etneä  mittleren  Augeö  fajt  iüu* 
forifa) ,  unb  rechtfertigen  bie  fa)on  mehrfach  gemachte  33emerfung ,  baß  man 
eigentlich  jebeö  Auge  für  fta)  betrachten  muffe.  ÜDcan  wirb  funfttg,  wenn 
erft  Die  Elemente  ber  Abaptionöoerdnberungen  genau  befannt  fein  werten, 
aflenfafto  mittlere  ^^pen  für  ba«  normale,  baö  furjftchtige  nnb  baö  weir|itt> 
tige  Auge  auffteflen  tonnen. 

3nfofem  bie  gegenwärtige  Unterfuchung ,  t>on  mathematiföer  <£titt  bo 
trautet,  nur  eine  fpecicllc  Anwenbung  beö  allgemeinen  bioptrifchen  Problem* 
eineö  beliebig  vielfachen  ©9ftem<$  oon  l'infcn  ijt,  fcheint  eö  nicht  unangemef* 
fen,  bie  wicbttgften  Bearbeitungen  biefeä  Probleme)  fyitx  namhaft  gu  macben. 

Soteöin:  Smith  a  complele  svstem  of  optica.  Cambridge  1738. 
vol.  2.  remarks  pag.  7G. 

CEuler:  Regles  ge'nerales  poor  la  construclion  des  telescopes  et  rai- 
croscopes  de  quelque  nombre  de  verres  qu'ils  soient  composes.  Histoire 
de  Tacad.  rov.  de  Berlin  pour  l'an  1757.  Berlin  1759.  pag.  283.  Regle* 
generales  pour  la  construclion  des  telescopes  et  microscopes  ibid.  poor 


»)  »Der  Satentin'fcbe  fiJerfurf)  («ehrbud)  ber  ^hofioloflie  Ut  «Dccnfdjen.  »raun- 
fd)i»«c),  1844.  fflb.  2.  ©.  378  u.  ff.),  bie  Wecftnunfl  &u  berid)tMen,  bfr  (^Iimpfli* 
aefagt)  ein  ganj  mi^gtücctet  tfl,  oerbient  t)ia  um  fo  »oentger  SSeacbtuna,  ali  ibn 
ber  »erfaffer  in  ber  jweiten  Äuflage  feine«  ftebrbucbeg  felbft  unterbrüdt  bat. 
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I'an  1761.  Berlin  1768.  pag.  201.  (17C8)  Precis  d'une  theorie  generale 
de  U  dioptrique,  HisU  de  l'acad.  roy.  des  sc.  de  Paris.  1765.  pag.  555. 

$ag  ränge:  Sur  la  theorie  des  iuneltes,  Nouv.  Mem.  de  l'acad.  rov. 
de  Berlin  pour  Tannee  1778.  Berlin  1780.  pag.  162.  —  Sur  une  loi  ge- 
nerale d'optique,  ib.  pour  I  annee  1803.  Berlin  1805,  classe  mathematique 

Pag- 

fiola:  Sulla  teorica  de1  cannocchiali  in  ben  Effemerdi  astron.  di 
Milano  per  l'anno  1822.    Milano  1821. 

2Röbiu<3:  »Hurje  DarfteHung  ber  £auptcigenfchaften  eineö  Softem«* 
ton  Üinfengläfern«  m  (£relle'<J  3öumalfür  bie  reine  unb  angewendete  sP?a* 
t&ematif  ©b.  5.  23erlin  1830.  S.  U3. 

35  e  f  f  e  l :  » lieber  t>ic  ©runbformeln  ber  Dioptrif «  in  ben  2lfrronom. 
9faa)ria)ten.  33b.  18.  Altona  1841.  S.  97. 

®anf :  »Dioptriföe  Uuterfuchungen  «  in  ben  ber  flön.  ©cf.  b. 
Siff.  ju  Böttingen.  1  oon  ben  3ahren  1838—1843.  Sluch  in  befon* 
berem  »bbruet  Böttingen  1841. 

(f  nefe:  De  formulis  dioptricis.  t£in  Programm,  33erlin  1844. 

3ü)  werbe  ^ier  ber  ©au|Tfchen  Darjtettung  folgen,  bie  fia)  wegen  ber 
öottfommenen  2lflgemeinhcit,  burch  welche  eine  föeihe  »on  ?infen  einer  belie* 
bigen  3at)l  bura)  fphärifche  flächen  geriebener  burchftchtiger  Littel  als  be- 
fonberer  gafl  fubfumtrt  wirb,  mehr  ali  namentlich  bie  33effel'f$e  3?ehanb* 
lang,  ber  *D?ofer  bei  ber  obenerwähnten  Arbeit  über  bac?  2luge  gefolgt  ift, 
für  biefe  phvftologifche  &nwenbung  eignet.  $i\x  ben  mathematifchen  i'efer 
mag  noa)  bemerft  werben,  baß  hie*  bie  ffettenfunetionen,  ot)ne3u3^hung  ber 
mit  i^nen  oerfehwifterten ftettenbruche,  in  ber urfprünglichen  (£u lernen  93e* 
jei^nungöweife  (Nov.  Commeniarii  Acad.  Petrop.  tom.  IX.)  in  2tnweubung 
Joannen. 

i. 

Sur  ben  gegenwartigen  3»«*  tf*  bat)  Äuge  alt  ein  Softem  »erföieben 
ftorf  brechenber  ifophaner  ^ebien  ja  betrauten,  welche  unter  einanber  unb 
»on  bem  äußeren  9taum  (ber  atmofphärifchen  tfuft)  burch  fphärifche  glächen 
9cf<hieben  |Htb,  beren  ÜJttttelpunfte  auf  (Jiner  geraben  iinie,  ber  Optiken 
&hfc  beö  Hugeö,  liegen.  Da<3  in<3  Singe  faflenbe  ?ia)t  gelangt  julefct  in  ben 
©laöfdrper,  alfo  allgemein  ju  reben  in  ein  ^Wittel,  weichet)  oon  bem  erfreu, 
an*  welchem  bie  Strahlen  $u  bem  Sluge  gelangen,  oerfchieben  i|t. 

2Öir  betrachten  nun  für  ein  folchec*  Softem  beliebig  oieler  burctjftc^ttgcr 
Kittel  ben  3ufammenhan9  jwifchen  ben  Iß c gen  ber  einfaflenben  unb  ber 
ein*  ober  mehrmal  gebrochenen  l'tchcfrrahlcn ,  unb  beziehen  ju  biefem  93c- 
bufc  bie  SSege  ber  Strahlen  auf  ein  Softem  rechtwintliger  Soorbina* 
ten  x,  yf  z,  oon  welchen  wir  bie  erfte  x  in  bie  optifa)e  &chfe  betf  So* 
ftems  legen.  Vit  Neigung  ber  in  Betracht  gezogenen  Strahlen  unb  ber  ben 
$infaH*punften  zugehörigen  Labien  ber  brechenben  flachen  gegen  bie  optifche 
&hfe  fe$en  wir  immer  fo  gering  oorautf,  bafj  bie  fphärifche  Abweichung  bei 
Seite  gefefct  werben  fann  *).   Vit  Goorbinaten  x  werben  bei  ganj  wiflfür« 

')  JDaf  inbef»  ber  %aVL,  wo  bie  Strahlen  einfd>(te$ttd)  ihrer  JJerlangerungen  bie  Xd)fe 
o^ne  ihr  parallel  ju  fein,  gar  nicht  treffen  unb  fonad)  mit  ihr  nicht  in  einerlei 
Gkne  liegen,  ebenfo  julafltg  ift,  wie  ber  QeqenthtiliQt ,  brauchte  b»er  faum  befon; 
bert  tjeroorgeboben  ju  »oerben,  roare  er  nicht  bei  ben  meiften  »Debuctionen  biop^ 
trifeber  gormdn  unbcrücfftd)ttgt  ober  auggefchJoffen  geblieben. 
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liebem  Slnfangöpunfte  ale  »aajfenb  angenommen  im  Sinne  ter  Stiftung  ber 
8u}tfrra$to. 

3uoörberjt  laffen  mir  ben  befonberen  $afl  einer  einmaligen  33rea)ung 
bem  allgemeineren  boraufge^en. 

93rec$ung  an  (£incr  fp$ärtf$cn  Stäa>e. 

2. 

3ur  (Erörterung  ber  einmaligen  SPredjuug  eineö  ©trafrfo  an  einer  ®rdn;* 
fläa)e  $mifd>en  jmei  Mitteln  fei  (gig.  8f>)auf  ber  SlcbfeOA'  in  A'berDurd)- 

fcifl-  80.  fa^nitttfpuuft  bieferÄcfjfe  mit 

ber  fp^ärifenen  Sc^eibungö* 
la($e,  in  -Uber  ÜWtltelpunft 
biefer  ftlädje.  <Wit  A'  unb 
M  foflen  jugleid)  tie  biefen 
punften  zugehörigen  iöert^c 
oon  x  bejeiebnet  werben,  »ad 
uitteibin  aua)  bei  anbern 
fünften  ber  erfjen  (£oorbi» 
natenare  ebenfo  gehalten  werben  foö.  (Jö  fei  ferner  r  —  M  —  N,  ober 
i  ber  £albmeffcr  ber  bred)enben  $läc|e,  pofttio,  wenn  baö  erfic  bittet  an 
ber  conoeren  Seite  liegt.  Der  25rcd)ungöinter  beö  erjlen  Mittele*  fei  n, 
bcö  jweiten  n' ,  alfo  baö  93re$ungöoer&ältnijj  beim  Uebergang  eincö  ©trabjö 

n* 

auo  bem  erflen  inö  jweite  Littel  =  —  •     Dieperfioe   Ungleichheiten  ber 

©röfjen  n,  n'  unb  bie  baoon  b.cvrubrcnbc  a)romatifcf>e  2lbmeicbung  bleiben 
bei  ben  oorliegenben  ^Betrachtungen  ebenfo  n>ie  bie  fph<ärifd)e  Sibwcidmng 
auf  er  9d)t. 

Sin  im  erften  Wittel  üerlaufenber  Vtd>tftrab(  RS  treffe  bie  2 renn ungd» 
fläite  bei  S,  unb  ctf  fei  u  ber  (fptfce)  Sßinfel  SMO  $wifd>en  bem  iKabiuö 
ber  (JinfaHojjeße  unb  ber  2ld)fe. 

Den  beiben  @(eid)ungen  für  bie  oon  einem  Vid)t flrab  1  oor  ber  $rrd)ung 
befa)riebene  gerabe  Siuie  geben  wir  bie  gorm  l)  i 

y  =  7  l*  -  Ar)  +  f>  ) 

z  =  Z  (x  -  N)  +  c  ) 

l)  TCu«  "ber  analptifaVn  ©eemetrie  ift  befannt ,  bafi  bie  erfte  biefer  ©leidjunge n  bie 
©leidjung  für  bie  »pro je ction  bei  Straljlß  Ä  .s  auf  bte  Gbene  (x y)  ift  unb  bie 
Streite  bie  ©leid)ung  für  bie  $)rojection  auf  bie  6bene  (x  *).  Die  doorbinaten 
x,  y  bei  sPunftc6,  in  treldjem  ber  Strahl  eine  burd)  JV  normal  jur  2Cd)fe  O.V  ge* 
legte  Querebene  burdjfefct ,  ftnb  b,c,  rote  ftd)  leid)t ergiebt,  wenn  man  x —  N=0 

ß 

fe$t.    -Ter  (Soefftctent  —  brüett  bie  trigonomrtrifay  Sangente  bei  9tetgungÄ; 

rrinfels  be6  auf  (xy)  projicirten  StrablS  gegen  bie  2Ca)fe  ber  x  aus,  unb  ebenfo 
v 

~~  bie  Sangente  beö  SOßinfelä  ber  >Projection  bcö  ©traglö  auf  bie  Sbene  (x  ») 

gegen  bie  Xebfe  ber  x.  Tie(9r6fien  ß  unb  y  bebeuten  alfo  bie  mit  bem  fBred)ungi: 
inbfc  muUipücirten  tngonometrifä)en  Sangenten  ber  SBintel,  meld)e  bie  beiben 
tprojectionen  bee  ©trahle  mit  ber  optifdjen    d)fe  bitben. 
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Mb  eltnfo  feie«  bte  ©leic^unßen  bfffelben  ©trafrfe  RS  nae$  bcr  Brechung: 

5  =  L.  (X  —  .V)  +  C  ) 

(5ö  mufi  nun  UtfLbi^än^Uit  ber  tuet  (Drögen /}',  y',  6',  c*  »on  /S,  y, 
b,  c  entotcfelt  teerten, 
pr  ben  fantt  S  wirb 

x  =  N  +  r  (1  —  cos  (t) 


JDurd>  Elimination  »on  *  au*  beiben  QHeidjungra  ergiebt  fi<t>  bie  ®letdjung 
für  bte  projection  be«  ©traft«  auf  bie  öbene  (y*),  fo  wie  auflebe  normale 
Üuerebene,  ndmlid): 

»  =  £  <»  -  *)  +  c 
tüftaV  1«*  ra«t  ben  beiben  ©leidjungen  (1)  in  ber  fcoppelgleidmng  aufammenfaf» 
fen  laft: 

9  —  AT      y  —  t>      »  —  c 

»     ~~     /i  y 
Hegt  ber  ©traft  mit  ber  opttfayn  Ädjfe  in  Giner  Sbene,  fo  müfien  in  ber 
©lei*ung  jtrifdjen  y  unb  *  beibe  Goorbtnaten  jugleio*  Hüll  »erben,  unb  fomit 
ftrt  man  für  btefen  gatt  bie  Proportion: 

0  =  r 

3ft  biefe  SBebinqung  erfüllt,  fo  bat  man  für  ben  DurdtfcfjnittSpunft  be<5 
©tratjlf  mit  ber  optiföen  Xd,(e: 

*  —  N  =  —   ß   —  y 

3ft  fie  ni*t  erfüllt,  fo  feftt  ein  foldjer  Durrfjfrtnittfpunr't  unb  el  tt>trb  bie 
acfcfe  oon  ben  beiben  projectionen  be«  ©trablö  an  jwei  oerfd)iebenen  fünften  ge* 

fdjnitten,  n&mliä)  oon  ber  protection  ™f  öbenc  in  *m  *unfte'  fur 
Wfldjen 

*-  *  =  -  ß 

oon  ber  protection  auf  bie  öbene  (*»)  in  bem  fünfte,  too 

ne 

*  -  JV=  -  - 

2Me  projettion  beö  ©traft*  auf  bie  Sbene  (y  *)  burtbfcbneibet  im  crften  galle 
bie  beiben  6oorbinatenad)fen  ber  y  unb  ber  *  jugleicj)  im7Cnfang<M?unfte  ber  Soor« 
binaren,  im  jweitengatt  in  jwei  oerfcftebenen  fünften,  nämlid)  bie  Xcfte  ber  y  »« 
bem  fünfte,  wo 

ß 

y  =  6  -   —  C 

bie  Xtbfe  ber  *,  »0 

*  =  c  -  -  A 

©erlauft  ber  Straft  parallel  jur  opttfayn  Ädrfe,  fo  wirb  ß  =  y  =  0  unb 
feine  ©leidjungen  gefcen  in  biefe  über 

»erlauft  er  in  ber  Äcfte  felbft,  fo  »irb  aua>  b  =  c  =  0,  unb  feine  ©lei. 
diuntieii  finb: 

y  =  0  ♦ 
»  =  0  f 

JMefe  CrlÄuterungen  ftnb  fo  elementar,  ba^  ber  fcefer  bie  barauf  bejuiv 
lia>en  Figuren  leia^t  felbft  wirb  oerieio^nen  Wnnen,  fatt«  er  e«  für  notftg  eratt)tet. 
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alfo  weil  für  bcnfelbcn  forcobl  bie  erften  ,  tote  bte  ^weiten  ©leiehungen 
gelten : 

r  (1  —  cos  ;*)  +  b  =  5 j  r  (1  —  cos  (i)  +  6' 


n 


unb  f olglt^,  ba  /3,  ß4  unb  «  atö  unenblid)  (feine  QJröfjen  er  ff  er  Drbnung 
gelten,  btö  auf  ©rößen  brttter  Orbnung  genau 

6'  =  6  ) 


unb  ebenfo 


Durch  3/  (gt'g.  81)  lege  man  eine  jur  Steife  OX  normale  (£bene,  biefe 
Sie-  81.  werbe  »on  bem  erften  (nöt&i 

genfaflfl  öerlängerten)  2Bcg 
beö  (Strahl*  /?Sin  F,  »on 
bem  jweiten  57'  in  V4  ge* 
fc^nttten.  SDtf  3$erbinbuncjd' 
Itnte  jwiföen  Kunb  F'  mufj 
bura)  ben  fJunft  3/  gehen, 
ba  ber  etnfaQenbc  (rtvabi 
RS,  ber  gebrochene  (Strahl 
ST  unb  batf  (Jinfallöloth  53/  tn  (h'ner  (fbenc,  ber  9?efracrtonöebene,  liegen 
SBejetchnet  man  bte  SBinfel,  welche  bte  i'tnte  M  V  mit  bem  etnfaHenben  unb 
mit  bem  gebrochenen  (Strahl  macht,  bureh  A  unb  A',  fo  wie  ben  Cinfaflö 
winfcl  VSM  burch  <p  unb  ben  S3red;ungöwtnfel  V'SM  burd)  9?',  ferner 
MV  burch  0  unb  MV4  burch  v',  fo  ^at  man 

sin  A  r 


^  ^^Jl 

Ö  A 

\ 

unb 


alfo 


Sin  <jp' 


sin  97 
sin  A' 

sin  (p' 
sin  A 


■v?  n  (p 

Da  nun  für  ben  $unft  V 


sin  A' 


v 

r_ 

v4 
n 
~n' 


sin  A 
sin  A' 


v 


y 


hingegen  für  ben  $unft  V4 


=  b  + 
=  C  +  'n 


ßs 

n 
yr 


V  = 


5  = 


6<  +  £ 

Ii4 
n' 


ml 


wirb,  nnb  bie  beiben  (enteren  (£oorbinaten  ftd)  $u  ben  beiben  erfieren  wie 
v'  jn  v  ©erhalten ,  fo  hat  man 

ß'r       n  •  sin  A 

n  n' 

y4  r  n 

"n7  " 


Ä'  + 


sm  A' 

.v/n  A 


ober 


n4-sin  A' 
n6  +  0r 


( 


+ 

sin  A 
sin  A' 


fl  / 
n  ) 


n4b4 
r 
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nc  +  yr 
r 


n'  c' 


sin  k4  r 

Diefe  iHucbrücfe  ftnb  ftrenge  richtig;  allein  ba  A  unb  A'  »om  regten 
38infe(  um  Heine  (Größen  erfter  Crbnung  ,  alfo  tbre  <5tnu6  t>on  ber  QFinbcit 
am  (Drögen  jmeiter  JDrbnnng  verfetteten  ftnb,  fo  mirb  unter  ^crücfficbti» 
gung  ber  (Gleichungen  (3),  auf  (Grofjcn  brttter  Orbnung  genau, 

ß'  =  ß-  n'-n  b 


Y—Y  — 


tr  —  n 


ober,  wenn  man  — 


n' 


n 


=  «  fefct, 


(4) 


ß'  =  ß  +  ub\ 

©inb  alfo  für  ben  etnfaflenben  8 trabt  bie  ©leiebungen  (1)  gegeben 
unb  wirb  ber  gebrochene  8 trab!  burch  bte  (Gleichungen  (2)  bargefieflt,  fo 
wirb  bie  Slbhängigfett  ber  (Gröben  b1,  &,  ß',  y*  oon  ben  (Groden  b,  c,  ß,  y 
burch  (3)  nnb  (4)  benimmt,  fo  bajj  für  ben  gebrochenen  ©trahl  folgenbe 
031c teoungen  hervorgehen \ 

"  J     ....  (5) 

y  +.uc  .  ... 
z  =    (x  —  N)  +  c 


3. 

Die  2luöbrücfe  (4)  für  ß',  y'  ergeben 

ß  =  ß'  —  ub  ..•  (6) 

y  =  y4  —  uc  (7) 

3ft  nun  (gig.82)  P  ein  ^unft  beö  einfaflenben  ©trahlö/fS  (ober  feiner 
»orwärtö  gehenben  Verlängerung),  beffen  Soorbinaten  {,  i?,  £  ftnb,  fo  er* 

»ig-  82. 


M 

giebt  ftch  auö  ber  erften  beiben  (Gleichungen  (1) 

n  =  J  (|  -  N)  +  6 

unb  burch  ©ubfhtution  beö  3Berthetf  (G)  für  ß 


n 


alfo 


b  = 


n  —  ti  ({  —  N) 
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©nbjtitutrt  man  btcfcn  SBertb  für  b  in  bie  erflc  ber  betten  (Steigun- 
gen (2)  beö  gebrochenen  ©tra&lö,  fo  ergiebt  fic^ 

J\„      m     £       n'(Z-N)  ng 

•  »—HC«— AT)  +  »_«tf_JV5  •  '  '  (8) 
£>urd>  eine  analoge  ©(^luffolge  in  ©etrejf  ber  ^weiten  ®lcia)ungen  in 
(1)  unb  (2)  unb  bei  äBerttjeö  (7)  für  y  erhält  man 

v'  ,       »r      r'     n4  (£  —  iV)  n£ 
8  =  -  (x  -  N)  -  -  •  -  _  u  (t_JV)  +  n  _  u  g  -  ^    .  (9) 

9itmmt  man  nun  einen  jmeiten  fünft  P',  beffen  Soorbinaten  rj'f  f 
folgenfce  äßertfce  fcobcn 

«*  =  »  -  ü'?k  -  m?  (,0> 


n  -  u  d  — 

n 

n  —  u  (£  — 

Ar), 

»s 

n  —  u(i  —  N) 
fo  Iaffen  ft<$  bie  (Steigungen  (8),  (9)  aud>  fo  fcfcreiben 

y=J  (*-{<)  +  ,< 

Dicfe  ©fcidjungcn  brücfen  analptifö  auä,  ba§  ber  $5unft  P,  beffen 
(Eoorbinaten  V>  £'  ftnb,  auf  oem  bur<|  bie  (Steigungen  (2)  bargeflellten 
gebrochenen  <&txaty  liegt.  äitft  man  nämlict)  bie  erftere  biefer  (Steigungen 
»on  ber  erjten  ber  beiben  (Steigungen  (2)  ab,  fo  erhält  man 

unb  ebenfo  aus  ben  betben  entfpreü)enben  (Steigungen  für  z 

V  =      (I1  -  AO  + 


Diefe  2Iuc?brücfe  aber  ergeben  fitb  ebenfomobl  auö  ben  (Sleiä)ungen  (2)  bei 
gebrochenen  (Strahle ,  wenn  man  ßatt  x,  y,  z  bie  doorbtnaten  i?',  bei 
ftonftel  /*  in  fte  fubftituirt. 

Die  Sßcrt^c  (10)  ber  doorbinaten  bei  spunfte<3  /*  Rängen  auf  er  oon 
ben  Honftanten  n,  n',  u,  iV  nur  t>on  ben  (Soorbinaten  |,  v\,  £  bei  fünfte« 
/>,  nia)t  aber  oon  ben  (Srdjjen  ß,  y,  b,  c,  bal  b«pt  nia)t  oon  ber  Vage  bei 
einfallenben  ©tra^Iö  ab ,  er  tfft  alfo  für  atte  einfattenbe  ©trafen ,  bie  burefc 
P  ge$en  ,  berfetbe,  ober  mit  anbern  ©orten,  atte  bura)  P  get)enbe  einfallen» 
ben  ©trafen  ge$en  nad>  ber  ©rec^ung  (nöt^igenfafl«  ruefwär«  oerlängert) 
bnra)  7*. 

^?an  fann  bemnad)  ben  ^unft  /*  roie  ein  Cbject  unb  ben  ftanft  P  all 
fein  bioptrifc^el  39i(b  betrauten,  ^eneö  fann  aber  nur  bann  ein  reetfed  fein, 
»enn  P  im  erflen  Littel  liegt,  b.  »enn  |  —  #  negatio  ijl,  unb  ebenfo 
if*  baö  S3ilb  nur  reell,  »enn  P  im  ^weiten  Littel  liegt,  b.^.  wenn  £  —  N 
pofttio  tft.  3«  ben  gegent^ütgen  gällen  ftnb  Übjiect  ober  ©ilb  nur  »ir* 
tuen. 
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T>it  Ranfte  P  unb  /*  liegen  mit  ber  eptif^en  Slebfeui  (Einer  (Ebene  in 
(Entfernungen  »on  berfelben,  bie  ftcb  t»er$a!ten  wie  bie  (Einheit  unb  bie  3a^t 

w  _  u  (|  —  iV)  '  weIt^e  W  au*         aU  ^txi$  tfd  ^^dltntffeJ 

—  ober  —  ergtebt,  wobei  baö  pofttioc  ober  negatibe  3ft$*n  biefer  3a^ 

bie  ?age  jener  fünfte  auf  (Einer  8eiie  ber  SCc^fe  ober  auf  entgegengefefcten 
angiebt. 

(Ein  ©pftem  bon  fünften  in  berfelben  gegen  bie  optifebe  ?(d)fc  fenfrecr)- 
ten  (Ebene  fann  »ie  ein  jufammengefefcteö  Dbject  betrachtet  werben,  beffen 
jufammengefefcteö  25ilb  gleidjfaflö  in  (Eine  gegen  bie  2ld  fc  fenfreebte  (Ebene 
fällt  unb  tem  JDbj'cct  ähnlich  ifr,  fo  ba§  baö  tfinearber^ältniß  m  (Vergriff* 
rungejabl)  bon  93ilb  ju  Cbj'ect  burA  bie  »orbin  ermahnte  $a1)\  autfgebrücft 
wirb,  wobei  baö  Stifytn  bie  aufregte  ober  nmgefe^rte  i'age  unterfetjeiret. 


4. 

91u6  bem  ©teerigen  erwirbt  fteb,  baf  einfadenbe  $omocentrifer)e 
Strahlen  (fo  nennen  wir  eine  ©efammtl?eit  oon  i'icbtftrablen ,  beren  2Segf 
ein  fa)lief  lief)  ibrer  oor »  unb  rucfroärttf  gezogenen  Verlängerungen  einen  ge* 
nteinfir)aftlia)en  Durc^fe^nittöpunft  —  (Eentrum,  Vereinig ungö»  ober 

«ig.  68. 


©anttn elpunft  —  fcaben)  botn  Zentrum  P  (Jig.  83)  burct>  bie  Vre- 
d?ung  an  ber  fp&ärifcc)en  ©clje«buna(yfldcr;e  jwifdjen  jwei  Üflebien  in  $omo* 
centrifc^e  ©trafen  »otn  (Eentrum  P  übergeben.  Wad)  bem  allgemeinen  ob- 
tifa)e:i  f  i ineip  ber  JHeocrlibilität  ber  Vid>tjtrablcn  fann  /"  ald  Zentrum  t?o 
mocentrife^en  im  ^weiten  Littel  berlaufenben,  auf  bie  bricr)enbe  ftläcbe  tref* 
fenben  Via)teö  angefe^en  werben ,  welcbetf  burd)  bie  Vrectyuna,  in  Ijomocentri* 
fd?eö,  im  erften  Littel  oerlaufenbed  ¥id)t  »om  Zentrum  P  ül'erge&t.  Vit 
^unfti  P  unb  P  fönnen  alfo  oljne  (Einfluß  auf  bie  $£ege  ber  (Straelen  t'bre 
Function  oertaufdjen,  fte  ftnb  reeiprof  unb  tjeifen  befiwegen  aud>  conju* 
girte  Vereinigungdpunfte. 

2Bäbrenbbie(Eoorbinaren  rj,  £,  r}',  £'  bte?ageber  beiben  Veninigunad* 
punfte  in  itjren  (jur  optifa)en  Slc^fe  uormal  gelegten)  Duenbcnen  feflftellcn, 
leftimmen  bie  (Eoorbinoten  £  unb  £'  i^rc  auf  bie  op(ifa)e  Slc^fe  projieirten 
$(ä$r.  Vejetctynen  wir  bie  längd  ber  2fct;fe  gemeffenen  (Entfernungen  ber  bei- 
ben fünfte  P  unb  P  oom  Scheitel  N  ber  breefyenben  ftfdetye,  b.  i.  bie  bei- 
ben (conjugirten)  Verein igungdwetten,  buret)  p  unb  p'  fo,  baß 

p'  =  e  -  x  i  

fo  erbalten  wir  aud  bem  erjten  ber  brei  ftudbrücfe  (10) für  ben  3ufamnten$ang 
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jwifcben  ben  betten  (Bröken  p,  p\  inbem  wir  flatt  t<  feinen  $Bcrth 
fcfccn, 


n 


r 


,,'  =  - 


n'  p 


n 


ober 


;>'  = 


fl'    H 

r 


(12) 


(w*  —  w)  p  —  nr 

hieraud  folgt  bie  befannte  Delation  jwifchen  ten  ronjugirfen  ^Berctut^ung^« 
weiten  p,  p1 ,  bem  9tabiud  r  ber  bredjenben  $\äd)t  unb  ben  Srechungdinbiccä 
fi,  n1  ber  beiben  bura)  fte  gefebieteucn  Littel: 


Ii' 


n 


(13) 


93ci  ben  SBcränbcrnngcn ,  welche  bie  eonjugirten  s$crcinia.ung<Jweitcn  p 
unb  p\  ald  öariabel  betrachtet,  gleichzeitig  erleiben,  finb  bie  ftäfle  einer  bc 
fonteren  {Beachtung  roertb,  wo  eine  oon  tiefen  beiben  (Bröken  unenblid) 
wirb,  b.  b.  wo  baö  einfadenbe  ober  baO  gebrochene  Vütt  auo  parallelen 
©trafen  befleht.  Webmcn  wir  bao  gebrochene  Vicht  alo  parallel,  b.  b. 
p'  =  ao  an,  fo  wirb  nach  (13) 


cter  wenn  man 


-         =  —  —  =/feftt, 


,,  =  /-. 

Pehmen  wir  baö  einfaflenbe  flicht  alö  parallel ,  fomit  />  =  ao  an ,  fo  wirb 

p  ~  n*  —  n 


ober,  wenn  man 


n'  r 


n' 


=  —-  =  /"'  fc*t, 

n'  —  n  t*      '    1  * 


Die  Delation  (13)  fann  hiernach  auch  fo  autfgetrueft  werben 

n_       2Ü       JL   -  5! 

p     v  '  ~~~  J  ~~  T1 

Der  $unftF  (Jig.  84)  ber  Optiken  Hchfe,  beffen  Entfernung  N  —  F 

Öifl.  84. 


(14) 
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=  ff  unb  ber  ^unft  f,  tcffen  (Entfernung  F'  —  Ar  =  /"',  $eifjcn  bte 
©rcnnpunfte  beö  (Softemö  tcr  beiben  SÄebien,  fo  wie  tic  buro)  fte  jur 
9lcJ)fe  normal  gelegten  (Ebenen  bie  ©rennpunf  tö*  ober  goealebenen. 
3eber  ber  beiben  ©rcnnpunfte ,  fo  tote  jeber  in  einer  gocalebene  liegenbe 
$unft  ifl  ein  ©ammelpunft,  beffen  conjugirter  ©ereinigungöpunft  in  unenb* 
lieber  (Entfernung  »on  ber  breefyenten  $lä$e  liegt.  Die  ©rdjjcn  f  unb  f 
beiden  bie  betben  ©renn weiten  beö  ©pflemö.  Huö  (14)  ergtebt  jta)  i&r 
©erfrattnifl 

fl  _  ü' 

b.  glci<$  bent  (relativen)  ©re$ungöocr$ältni§  betber  ÜWebicn  für  ben 
Uebergang  beö  ?tü)tö  auö  bent  erjlen  in  baö  jtpette.  Da  bieö  ©re^ungö* 
oerbältnif  immer  alö  pofttio  gilt,  fo  £aben  bte  betben  ©rennwriten  ftetö 
gleite  3$or$eiö)en  unb  liegen  fletö  auf  entgegengefe^ten  ©eiten  ber  brenn- 
ten glädje.  <5inb  fte  bette  pofttio,  fo  nennen  wir  baö  bioptrtf^e  ©oflem 
collectto,  im  gegenteiligen  galle  biöpanfto.  Der  crfle  gafl  finbet 
flatt,  wenn  r  ober  M  —  N  unb  n'  —  n  gleite,  ber  gweite,  wenn  fie 
oerf($tebene  $Jor$eid>en  $aben.  §m  coflectioen  ©pfletn  liegt  alfo  baö  jtärfer 
bree^enbe  sJ)Zebium  an  ber  concaoen,  im  tiöpanftoen  an  ber  conoeren  (Bette 
ber  Xrennungöflärte  3n  jenem  gafl  ftnb  bie  ©rennpunfte  reell,  in  btrfem 
oirtuefl. 

©itrarbtet  mau  im  coflectioen  ©oftent  jeben  ber  beifcen  ©rcnnpunfte 
alö  bem  Littel  angefcorig,  in  welkem  er  felbft  liegt,  fo  {tat  man  im  biö* 
panftoen  ©pflem  ictcn  bfr  beiben  ©rennpunfte  dt  bem  auf  ber  entgegen* 
gefegten  (Seite  ber  breajenben  8läa>c  liegenben  Littel  jugefcörig  anjufeben. 
Daffclbe  gilt  oon  ben  beiben  ©rennweiten.  Dem  oorfctn  angeführten  S>tr* 
^ältnifj  ber  ©rennweiten  jufolge  fommt  $iernac$  bie  größere  ©rennweite 
ftetö  bem  ftärfer  bred>enben  Dettum  ju.  golglio)  liegt  im  cottectioen  wie 
im  biöpanftocn  ©pflem  bie  gröf ere  ©rennweite  auf  ber  eoncaoen  Seite  ber 
bre$enben  glädje.  Da  nun,  wie  fia)  auö  ben  obigen  SBertyen  ber  ©renn« 
weiten  ergiebt,  ifcre  Differenz  f  —  /*=  r,  glcidj  bem  SRabiuö  ber  bretfycn» 
ben  gläa)e  ifl,  fo  liegt  ber  SWittclpunft  M  ber  gläaje  ebenfo  weit  oon  einem 
©rennpunft  alö  ber  ©Heitel  N  oon  bem  anbern ,  ober  bie  fünfte  N  unb  M 
liegen  fpmmetrifö  jwtföen  ben  ©rennpunften  F  unb  F\ 

gig.  84  erläutert  bieö  an  oicr  ©cifpiclen  für  i'uft  unb  SBaffer  (oaö  lefctere 

n' 

im  fe^rafftrten  S?aum  gebaut),  wobei  baö  relatioe  ©rea)ungöoer^ältniJ  — 

far  ben  Uebergang  beö  8ta)t«  auö  ?uft  in  SIBaffer  =  4/3,  für  ben  Uebergang 
auö  äöaffer  in  Saft  alfo  =  3/4  angenommen  ifl.  3m  erfreu  nnb  bri.ten  gafl 
ifl  baö  Opftem  coQectio ,  im  jweiten  unb  oierten  biöpanfto.  9?immt  man 
ben  ftabiuö  NM  ber  g(ä$e  gur  (5inbeit,  fo  ifl  in  ben  betben  erflen  gätten 
NF  =  MF'  =  3  unb  MF  =  NF'  =  4,  in  ben  jwei  legten  NF 
=  MF'  =  4  unb  MF=  NF'  =  3. 


5. 

?luC  tcr  «Relation  (14)  folgt 
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<5efct  man  nun  p  =  j  +  f  «nb  //  =  t)  +  f ,  fo  folgt 

ober,  ta  —fsBp  1(1/  • 

K»  =  /F  (16) 

£tefe  ©feicfyung  gwifcben  r  nnb  t)  fteflt  unter  ^oraucfc^un^  rec^toinf« 
liger doorbinaten  eine  gleictyfeittge Hyperbel  (gtg.  85)  bar,  begoßen  auf  ibre 
Slfpmptoten  ej,  et)  aU  Soorbinaten.    Die  beiben  (£uroenjioeige  fallen  in 

Big.  85. 


P' 


tiejenigen  9?aumquabranten,  für  rcelebe  Slbfctffen  unb  Crbinaten  gteicfce 
3cid)en  haben  ■  an  ben  <55rf>eitcln  ter  £>^perbel  ift  Slbfriffe  fomo^I  alö  Crbi- 
nate  gleich  ber  mittlem  proportionalen  jn?ifa)en  ben  Brennweiten;  bie  foge* 
nannte  potenj  ber  ^poerbel  ifr  bac3  probuet  beiber  33rcnnn>eiren.  Qtfff 
(furoe  ift  alfo  geeignet,  ben  funktionellen  3"famm*nbang  jwift^en  betben 
SBereraianngtwetten  p  unb  p*  barjufleflen,  welcher  in  %ol$t  ber  ©leirbuna. 
(16)  bie  $orm  [p  —  f)  (//  —  f)  =  //'  (17)  annimmt.  3ä*blt  man 
nämlid)  bie  Soorbinaten p  auf  neuen,  ben  vorigen  parallelen  Stcbfen  oon 
einem  ftnfangdpunftc  A  auö,  für  welken  bie  doorttnaten  betf  3J?ittefpunf * 
teö  C  ber  §operbeI  gleich  ben  Brennweiten  ftnb,  b.  AB  =  f,  BC  =  p, 
unb  ber  mithin  auf  ber  Quiroe  felbfr  liegt,  fo  giebt  jeber  $unft  Q  ber 
pcrbel  bitrd)  feine  beiten  doorbinaten  A  P,  PQ  jwei  eonjugirte  Vereint- 
gungtfroeiten,  mobei  piftttoe  Soorbinaten  reelle,  negative  aber  virtuelle 
(Bammelpunfre  be;n$nen.  Die  auf  tie  oier  in  gig.  84  bargeftctlten  %äüt 
bezüglichen  donftruciionen  mürfcen  fld)  nur  burdj  bie  Sage  beö  (loorbinatrn* 
Anfang«  unter  Reiben.  2Bär)renb  .1  bem  erßen  jener  Jäfle  entfpri$t,  vnrte 
biefer  ^unft  für  bie  brei  übrigen  bejie^ungöroeife  na$  A*t  A",  A'"t  wo  bte 
(Eoortinaten  beö  Üflittefpunftetf  C  nertauftyt  ober  mit  geänbertem  3"^fn 
crffbn'nen,  ju  »erlegen  feilt #  obne  2lenberung  ber  9?ic$tung  nnb  beö  6innä 
ber  doorbinaten.  (£6  gelten  alfo  A,  A"  für  baö  eefleetioe,  A\  Am  für 
baö  ritfpanfioe  ©oftem. 
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Eine  »eitere  £i<Jcuffion  fpecieflerftäfle  würbe  bei  ber  2ln fäaulitytit  bic* 
[er  gcomctriföcn  Darftettung  für  unfern  gegenwärtigen  3werf  überflüfftg  fein. 

6. 

Daö  im  &rt.  3  erwähnte  Vinearoerfcältnif  m  jwifäen  ben  Entfernungen 
conjugirter  SSeretnigungöpunfte  »on  ber  Optiken  21($fe  erhält  bur$  (Jinfü> 
rung  befl  in  (11)  aufgeführten  äBert&eä  »on  p,  fo  rote  ber  beiben  Brenn- 
weiten ft  f  folgenbe  »ergebene  formen : 

n  1  l 

m  = 


n+up 


H — p 


f 

TT 


n'  Tn'r 


i~  -   — - 


(18) 


Dafl  2$er$ältnif?  ber  eonjugirten  93ereinigungewciten  ergiebt  fieb  nun 
mebr  autf  (15) 


El 


n' 


(19) 


=  —  m  .  —  

P  n 

3i*$en  wir  ($ig.  86.)  in  ber  Ebene,  in  weither,  wie  Ärt.  3  bemerft  wor» 
ben,  bie  23ereinigung$punfte  P,  P1  jugleic^  mit  ber  optifc$cn  ?ld>fe  O  X  lie» 

«ig.  86. 


gen,  bie  Linien  PR,  P*  R'  fenfreefct  jur  Slc^fe,  bejeid)ncn  P1  R'  burdj  7, 
9',  fo  bafj  alfo  q  :  q'  z=  i  .  m,  oerbinben  ferner  N  unb  M  bura)  gcrabe 
Linien  mit  P  unb  I*  unb  be$cic$nen  bieSBinfel  PNR,PNR',  PMR,P'MR' 
bejie^ungöwcife  burd)  <jp,  9',  i>,  fo  wirb,  in  fofern  i^rer  JFfeintyeit  wegen 
biefe  Sßinfel  fratt  i^rer  Tangenten  gefegt  werben  bürfen, 


9>' 


9' 


c 

n 


tiefer  2fuöbru(f  fommt  für  ben  Jfott  geringer  Neigungen  ber  ©trafen 
gegen  baö  EinfaHtfloty  mit  bem  ©nclliutf'föcn  (Sefefce  überein  unb  ifi  alfo 
für  ft<$  Har.  £>aö  negative  3"^cn  giebt  bie  entgegengefefcte  Vage  ber  2Ötn» 
fei  $u  beiben  (Seiten  ber  ?ld>fe  au. 

Da*  23er$ältnij?  ber  SBinfel  am  fünfte  M  bagegeu  ifr 

#         q    p' — r 
q7'   p  -hr 
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9?un  $at  man  aber  au*  (12) 

.  fi'rp 

p'  — r  =   r 

r  (*'— n)p  — nr 

wry+nrr 
(n'— n)p— nr 

p+r    —  n'-n 

 p  —  n 

r  r 

n 

~~  ~~  n+üp 

=  — m 

ober  ^'  =  —  ^ 

$)ie  beiben  ©tnfel  /WÄ  unb  PMR*  ftnb  alfo  »on  gleicher  ©rofje  unb 
hegen  auf  entgegengefe^ten  (Betten  ber  opttfa)en  $la)fe,  b.  h-  bie  bret  fünfte 
Pf  Mf  P*  ließen  auf  (£iner  geraben  ?inie.  Xua)  biecJ  SRefultat  ijt  für  fiä) 
Aar,  ba  jebeT  auf  ben  TOittefpunft  3/  genutete  etnfatfenbe  ©rra^I  bei  feinem 
2>ura)gang  burch  bie  brea)enbe  glädje  feine  9?ia)tungöänberung  erfährt. 

#at  man  nun  naa)  8rt.  5  für  eine  gegebene  $3ereinigung6wette  NR  bie 
ihr  conjugirte  NR*  gefunbcn,  fo  ftnbet  ftü)  ju  bem  ber  gegebenen  Skreini» 
gungOwette  zugehörigen  SBcreinigungspunfte  P  ber  ihm  conjugirte  P1  in  be» 
2)urchfa)nitt$punft  ber  oon  P  bura)  ben  SWittelpunft  Af  gezogenen  geraben 
?inie  mit  ber  ber  conjugirten  93ereinigungt3weite  iVÄ'  zugehörigen  Ouerebene. 

^ieSerbinbungMinie  zwifa)en  einem  gegebenen  Zentrum  homoccntrifa)ai 
einfallenben  2ia)te$  unb  bem  fünfte  M,  wcla)e  (nötigenfalls  oerlängertj  bie 
9?ta)tung  angiebt,  in  wela)er  oon  jenem  Zentrum  autf  ber  Sereintguncjöpunft 
betf  gebrochenen  *?iä)te<J  gelegen  ift,  nennen  wir  9?ia)t ungö-  ober  iJirec* 
tion«linte,  unb  ben  $unft M,  in  roe(d)em  fta)  äffe  SÄtö)tung«Iinten  fragen, 
ben  ßrcuzungö*  ober  Änotcnpunft.  £em  <5a)ettel  Arber  brea)cntcn 
8laä)e  mag  (einer  erft  im  golgenben  ^eroortretenben  Analogie  wegen)  fa)on 
Jier  bie  Benennung  #auptpunft,  fo  toie  ber  bura)  it)n  zur  Steife  fenfre* 
ten  Duerebene  bie  ber  Rauptet cne  beigelegt  werben. 

7. 

Dafl  S3tö^erige  fuhrt  auf  einfache  confhruetioe  $öfungen  ber  Aufgaben : 
erftenl  z°  jebem  gegebenen  einfallenben  (Strahl  ben  zugehörigen  gebrochenen 
©trahl,  unb  jmeitenö  ju  jebem  Objeetpunft  ben  zugehörigen  SBtlbpnnft  ja 
fmben. 

gur  bie  erflere  Aufgabe  fei  in  gig.  87.  OX  bie  optifa)e  Ächfe,  F  ber 
©rennpunft  be<3  erften,  F'  ber  beö  zweiten  WUtttU,  N  ber  Jpaupt*  unO  MUx 
Stnotenpunft ;  bie  bura)  F,  F't  N  quer  zur  2la)fe  gezogenen  hinten  jietten  bie 
gocalebenen  unb  bie  £auptebene  bar.  <£in  gegebener  Strahl  treffe  bie  erfte 
gocalebene  im  $unft  a.  bie  £auptebene  in  b  (o  unb  b  liegen,  wie  früher 
erwähnt,  nicht  nothwenbtg  mit  ber  3la)fe  in  <£tner  $bene).   üRan  zieh« 
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ten  eTften  93rennpunft  F  eine  ju  bem  gegebenen  3traM  parallele  gcrabe  \*i> 
ftc  treffe  bie  £auptebene  in  c.    Durch  c  jiehe  man  parallel  jur  Slehfe 

»ta,  87. 


nie 


eine  gerabe  Üinie,  roelcf>e  bie  jmeite  ftocalebene  in  d  trifft.  Dann  ift  bie 
gerate  ?ine  gwif^en  b  unb  d  ber  2Beg  beö  gebrochenen  ©trabfo.  <Statt  ber 
beiben  hinten  Fe,  cd  fann  bie  £inie  Md,  oom  ftnotenpunft  Ai*  parallel  bem 
etnfallenben  (Strahl  biö  \ux  jmeiten  Jocalebene  gebogen,  bienen  ben  $unft  d 
;u  ftnben ,  ber  in  SBerbinbung  mit  b  ben  2Beg  bed  gebrochenen  3 trabfd  be« 
fh'mmt. 

2Öat)renb  fleh  $ig.  87  junächfl  auf  ein  -  coflectioeä  (Softem  bejieht,  (teilt 
Jig.  88  biefelbe  (£onfrruction  für  ein  bietpanftoecJ  Spftetn  bar,  bei  welchem, 

m  8a 


wie  bei  jenem,  baä  erfte  Littel  an  ber  conoeren  (Seite  ber  £rennung$fläche 
liegt. 

Die  jroette  Aufgabe  betreffenb,  fei  in  ftig.  89  Pein  Objectounft.  Die 
93erbin*ungolinie  jaife^en  P  unb  F  treffe  bie  £auptebene  in  c,  eine  burd)  P 

«ig-  89. 


c' 

• — 

t  V 

0  r 

.... 

J   A 

jur  Slchfe  parallel  gezogene  i'inie  treffe  biefelbe  in  c1.  Die  burch  c'  unb  F* 
gebenbe  nnb  bie  burch  c  jur  Slchfe  parallel  gezogene  Vinte  fc^neiben  fic^  alö* 
bann  im  gefugten  conjugirten  (Sammclpunft  P.  Durch  3"&"fftnahme  ber 
SRichtungOlinie  PP  fann  man  entweber  ben  ^unft  c  unb  mit  ihm  bie  i'inien 
Pc,  cP  ober  ben  $unft  c'  unb  mit  ihm  bie  Vinien  Pc',  & P  entbehren. 

$*äge  ber  Objectpunft  P,  alfo  aua)  ber  93ilbpunft  P  in  ber  &cbfc,  in 
»eifern  gatle  fowot)l  bie  föichtungölinie  alö  auch  bie  Linien  Pc,  cP,Pc',c'P 
mit  ber  Slcbfc  eoineibiren  unb  bie  Vage  bet3  Durcbfchnittöpunfttf  /,y  unbeftimmt 
laffen  würben,  fo  jiehe  man  oon  P  einen  beliebigen  außerhalb  ber  2lchfc  oer« 
laufenben  einfatlenben  (Strahl;  ju  bem  man  nach  ber  jur  erften  Aufgabe  ge* 

30* 
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gebenen  Gonftruction  bcn  getrogenen  (Strahl  finbet,  beffen  £)ura)fc$nttt$punf  t 
mit  ber  Steife  ter  gcfudjtc  (Sammelpunft  ift. 

gig.  89  begießt  fi<$  junäc$|t  auf  ein  eoflectioefl  ©pfrem  unb  einen  reetten 
Objectpunft,  ber  einen  reellen  ©ilbpunft  erzeugt.    3«  <$tg"r  90  ifc  biefclbe 

fcifl.  90. 


Cfonftructien  beifpielämeife  für  ein  tiopanftveö  Softem  (entfprerf)ent  bem  vier- 
ten ber  in  §ig.  84  bargeftettten  ftätte),  für  einen  oirtueflen  £>bjeetpunft  P  unb 
einen  reetten  Söilbpunft  /*  bargeftettt.  Die  Gonjrruetionen  für  anbere  ftäfle 
ftnb  f?teru ad)  fo  letebt  $u  finten,  taf?  eö  überflüfftg  »rare,  ftc  in  befonberen 
Figuren  ausführlicher  barntlegen,  unb  ec  mag  ßatt  beffen  auf  bie  Ärt.  5  er* 
örterte  graphifche  X)ar(tettung  utrüefoerroiefen  »erben,  »reiche  fdmmt(ia)e  mög* 
lieben  Satte  ubcvflcbtlicb  jufammenfafjt. 


8. 

£)er  einfache,  Slrt.  2—7  erörterte  Jatt  einer  einmaligen  ©rechuna,  bietet 
für  bie  tipp  trifte  £i<Jcuffion  tec  Slugeö  nicht  nur  roegen  ber  Analogie ,  ver- 
möge roela)er  ber  im  Wächftfolgenben  $u  unterfudjenbe  attgemeinerc  Jatt  einer 
beliebig  vielmaligen  SPrecbung  atö  eine  leicbt  \n  überfchauenbe  ^erattgemeü 
nerung  reo  einfacheren  erfd> einen  wirb,  fonbern  aueb  roegen  ber  fpäter  jta) 
barbietenben  9iebuction  befl  (Sehorgane*  auf  einen  nur  aud  einer  brea)enten 
©ubftanj  beflehenben  Optiken  Apparat,  rooburch  baö  2lugc  fammt  bem  um» 
gebenben  fchroächer  brea)cnben  üttittel,  ber  atmofpährifchen  i'uft,  einem  eoflee* 
tioen  bioptrifa)en  (Softem  mit  einmaliger  93rea)ung  ibentifteirt  roirb,  ein  oor» 
u'iglia)eö  3ntereffe  bar.  £>ie  2luc?führlichfeit  aber,  mit  ber  ein  an  ftcb  elcmen* 
tärer  gatt  ^ier  abgehanbelt  roorben  ift,  roirb  ihre  Rechtfertigung  befonbert 
in  ber  erßen  ber  beiben  ermahnten  Dfücfftchten,  fo  roie  in  ber  Sftirje  bec$  8ud' 
truefes  ftnben,  meiere  nunmehr  bei  ber  ^Betrachtung  bcö  venvtrfelteren  ftatiti 
in  alle  ben  fünften  möglich  fein  roirb,  roo  tiefer  ald  jenem  analog  erfebrmt. 
Der  (f tnfiebt  in  biefe  Analogie  roirb  nebenbei-  eine  möglichft  übereinfh'ramenbe 
93e$ci<hnung  SSorfc^ub  leijten  helfen. 


S5re^ung  an  beliebig  fielen  fpr;drtf(r)en  glaefjen. 

9. 

Um  ben  2Bcg  betJ  fichtfrrablcj  nach  beliebig  oielen  93rect)ungen  §u  be* 
fh'mmen,  bezeichnen  mir  burch  N°,  N',  N"f  ....  Nif*)  bie  auf  ber  9lre  ter 
x,  ber  optifa)en  ?lo)fe,  liegenben  ©c^eitclpunfte  ber  SBrecbungtf  flächen,  beren 

Hnjahl  f*  +  l  ifr,  bura)  AP,M',M"  AM,  bie  in  biefer  »chfe  liegen» 

ben  geometrifc^en  Üflittelpnnfte  biefer  fttityn,  burch  r°,  Kr"...,  fW 
bte  ®rö£en  itf°— N°,  M'—N4,  M"—N"  M(»)—N(»),  b.  i  bie 
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$albmeffer  ber  bre$enben  ^Tdc^eit  (pofttio,  »enn  bte  doorbinate  a;  beß  sIRtt» 
telpunfteß  a(gebraif$  grofer  ift  alß  bte  beß  guge^örigen  ©($eitelß),  unb 
bur$  n°,  n',  n",  n'"  .  .  .  n(p),  nO*+lJ  bcr  Drbnung  na$  bie  $8re($ungß* 
inbiceß  ber  p+2  ÜHebien,  welche  »on  ben  $täc$cn  oon  einanber 

getrennt  finb.  3n  bem  ftaffe,  baf  baß  crftc  nnb  baß  (efcte  Littel  baffelbe 
tft,  ber  jmar  in  ber  Siegel  bei  opttftyen  3nffrumcnten,  m$t  aber  beim  Hage 
ftattfinbet,  tfl  n0*+l)  =  n°. 

Die  (Steigungen  für  ben  2ßeg  beß  ?i($tfrra$tß  »or  ber  erßen  $re($ung 
feien : 


z  =  ^fj  — 


(20) 


^(jy— AP)  -f-  c° 
bie  ©(eidjungen  für  bcn  2Beg  ua$  ber  erften  95re$ung  folgende 


(21) 


ober  anflatt  auf  AT°  auf  N'  bejoijcn 

}  (22) 

*  =  ^(x  — A")  +  c* 

n' 

cbcnfo  bie  (£Hct$ungen  für  ben  2Beg  na$  ber  jtvctten  33rei$ung 

y  AP)  +  6' 

*  =^(*-Av)  +  ^ 

ober 

*  =g(*-AT")  +  c" 

u.  f.  alfo,  wenn  wir  bte  legten  ©lieber  in  ben  Steigen  ber  ß,y,n,  N,b,c, 
nämUQ  /3<*+A),  y(n+i),  n(»+%  NM,  b(»+l),  d»*1),  um  fte  atß  fotye 
fenntlia)  ju  ma^en,  bura)  0*,  y»,  n*,  N*f  b*f  c*  bcjei^nen,  bte  ©Ieic$ungen 
für  ben  legten  2Beg  beß  $ü$tfrra£lß 

y  =£(*-#») +  6» 


n 


(23) 


y  =£(*-#•)  + 


Stuß  ben  ©Ieia;ungen  (20)  unb  (21)  für  bie  Soorbinatc  y  ftnbct  man 
in  golgc  beß  Hrt.  2 

«' — «o 

p  =  p  -  -2-JL  6» 
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unb  an<J  ben  ©rcia)ungen  für  y  in  (21)  unb  (22),  bie  eine  mm  ber  aMbern 
fubtra^irt,  folgt 

b1  =  6"  +        /  /3' 
n'  r 

©efcen  wir  jur  Äbfürjung  4) 

11   — *       iT     "   #//      iT      iV    — ////  }f 


n  n  n 

n'-n»  M  n"-n'  ,  n"'-n"  u  \  *  (24) 
 —=<  p  =«'/  -pi  =  ""/ 

unb  ber  BnaTogte  naa)  für  bie  legten  ©lieber  in  biefen  Siethen 

fo  nehmen  bte  beiben  gefunbenen  SGBert^c  »on  ß*  uiib  b4,  fo  wie  äffe  folgen* 
ben  au6  ben  9?et'ben  ber  ß  unb  b,  welche  fta)  in  analoger  SÖetfc  aufl  ben 
<£Heia)ungen  ber  (£oorbinate  y  für  bie  3Bege  oor  unb  na$  ben  einzelnen 
23re$ungen  pnben  laffen,  fofgenbe  gorm  an: 

ß'  =  ß°  +  tM° 
6'  =  6o  +  t'ß' 
ß"  =/J'  +  u'  6' 

6"  =  b1  +  ("0"  ^  (25) 

0"'  =  0"+  u"b" 
b"4  =  b44-\-  /'"/J"' 

2C. 

Diefe  recurrirenben  auöbrürfe  jeigen,  baf*  6*  unb  ß*  Iinearifa)  bur<$  6° 
unb  ß°  benimmt  werben.  3*»  9«nj  ä^nli^er  SBeife  finbet  man  autf  ben  be* 
treffenben  ©Ieiö)ungen  für  bie  Soorbinate  s  eine  analoge  SReifre  oon  Sutf- 
brutfen  für  y',  eV,  y",  er",  je.  burö)  wela)e  c*  unb  y*  au<J  c°  nnb  y°  abge* 
leitet  werben  tonnen.  <$6  fommt  nun  barauf  an,  bie  $3eftimmung  ber©rö§en 
b*  unb  ß*  bura)  6°  unb      fo  wie  ber  ©röf  en  c*  unb  y*  bura)  c°  unb  y° 


')  Die  bier  eingeführten  (JJr&pen  <  unb  «  bilben  in  jebem  bioptrifa)en  ©pftem  Bleiben 
oon  ©onftanfen,  wie  b(e®rö{jen  JV,  n,  r,  «on  benen  fte  abhängen.  £tefe  Stetben  tafTen 
ltd)  leiätt  In  einer  fdjematifeften  ffhuppirunq  überbliesen,  wie  fie  bier  für  ben  goU  Don 
vier  bred)enben  ffläd)en  (*«  =  3)  beigefügt  ift: 

JV°      A"       AT"  iV* 


«"        u'        u''  u* 

Söd^renb  burfb  N  bie  $lä$e  ber  bre4)enben  ?fIÄ<ben  läng*  ber  Xä)fe,  burd)  r  ibre 
Krümmungen  unb  burtb  n  bie  SBred)ungiconftanten  ber  bura)  fie  von  etnanber  ge- 
trennten Wittel  angegeben  werben,  wirb  burd)  i  bie  Diftanj  je  jweter  benad)barter 
3fIÄd)en,  biüibirt  burd)  ben  3nber  beß  jirifcf)enltegenben  TOJitteli,  unb  burd)  u  bie  SDiffe* 
ren»  ber  Snbice«  jweier  benadjbartct  5Kitte(,  btoibirt  burd)  ben  (negativen)  SRabiu«  ber 
fd)eibenben  gidd)e  bargeftettt. 
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tourifr  birecte  Äuflbrucfe,  b.  $.  unter  Krtftylufj  ber  3vtf4ettgtieber  bw  Äetyen 
ber  6,  0,  c,  y  gu  bewerffkfligen. 

Die  burcj  bte  9u6brü<fe  (26)  herantasten  fuccefftoen  (Subfriturionen 
führen,  wie  man  leicht  überfielt,  auf  Shtäbrucfe  pon  ber  gorm 

&•  =  gf6°  +  Ä/5°  J 

* 

worin  bte  Gocfficienten  </,  A,  fc,  /  lebigtid)  au<J  ©fiebern  ber  SRctyen  ber  t 
unb  ber  u  jufamraengefefct  finb.  3«*  <£rfennung  be*  allgemeinen  ©efcfceö 
btefer  3ufainmenfe^ung  aber  fufcrt  und  folgende  Betrachtung. 

10. 

93ilbet  man  auö  einer  Steide  gegebener  ©rdf? en  a,  b,  c,  b,  e  ic.  eine 
anbere  9fei$e  51,  ©,  6,      (S  :c.  na$  fofgenbem  Hfgoritymu« 


a 

31 

0 

b 

58 

b2t  +  1 

c 

c©  +  tt 

b 

b<£  +  © 

e 

e&  +  6 

f 

f  ©  +  s> 

:c. 

IC. 

unb  bezeichnet  mit  fculcr  *)  bie  ©röjfcn  ber  jweiten  SReifre  in  biefer  SGBeife: 

*l  =  (a) 
©  =  (a,b) 
(S  =(a,b,c) 
©  =  (o,  b,  c,  b) 
<$  =  (o,  b,  c,  b,  e) 
ic. 

wobei  mefentlia)  bie  eingedämmerten  Elemente  in  ber  buret)  bie  gegebeneSRetye 
beftimmten  ©rbnung  aufgeführt  werben,  fo  ifr  flar,  baf? 

<a)  =o 
(a,b)         s=  b  (o)  -h  i 
(a,b,c)        =  c  (a,b)  +  (a) 
(a,b,  c,b)      =  b  (a,b,0  +  (a,b) 
(a,  b,  c,  b,  c)   =  e  (a,  b,  c,  b)  +  (a,  b,  c) 

ic. 

wo  man  ber  Analogie  na<$  (  )  ftatt  1  unb  o  (  )  ftatt  a  fd)retben  bürfte,  unb 
baf  allgemein 


l)  Specinen  ■lgorithmi  singularis,  Novi  Commcntarii  Acad.  Petrop.  tom.  IX. 
pag.  53. 
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(o,b,c,b  .  . .  M,r)  =  r  (M/f,b  .  .  .  *>,q)  +  (o,b,c,b  .  . .  p) 

(Sntnncfeft  man  bie  SEBertfre  für  bie  ©lieber  ber  abgeleiteten  SRetye,  fo 
erhalt  man 

(o)  =  a 

(o,b)        =  ob+l 

(a,b,c)      =  obc  +  c4  o 

(o,  b,  c,  b)  =  obeb  4-  cb  4-  ob  +  ab  +  1 

(o,  b,  c,  b,  e)  =  abebe  +  cbe  4  abc  -f  obe  +  obe  4-  e  4-  c  +  a 

ober,  um  ba«  ©efefc  be«  gortfo)reitenö  beuttiä)er  ju  erfennen: 

(a)  =o(1) 

(a,b)  =ob(i-f^) 

(a,b,c)     =  abc  (1+^) 

(a,b,c,b,  «ebcbO+^+i+i+Jg) 

(a,b/c/b,e)==obtbe(l^+^+fb+^+^+^+^) 

3n  ben  Zennern  ber  £ier  auftretenben  33rüö)e  oom  3äj>Ier  1  erfä)einen 
anfangt  bie  ^Jrobncte  au$  je  jtoei  benachbarten  Elementen,  bann  bie  (£otn« 
binationen  )u  jwei  and  ben jenigen  biefer  ^robuete,  bie  fein  gemeinfa)aftlicbeö 
(Clement  i)aben,  nnb  fo  würben  weiterhin  bei  ben  folgenben  Ableitungen  bie 
Kombinationen  ju  brei,  ju  oier  u.  f.  n>.  auä  fo(d)en  33inärprobucten  tyinja* 
treten,  bie  feinen  gemeinfd)aftfiä)en  Jactor  $aben.  hiermit  ift  batf  ©efefc 
bed  gortfa)reitenö  eoibent.  3uo(eia)  aber  ge$t  $ierau6  $eroor,  baf?  unbe« 
feftabet  be$  refultirenben  SBerttyeö  bie  Orbnung  ber  in  klammern  fle^enben 
Kiemente  umgefe^rt  werben  barf  nnb  baß 

(o,b)  =(b,o) 
(fl,b,c)    =  (c,b,o) 
(o,  b,  c,  b)  =  (b,  c,  b,  o) 

2C. 

Serner  l&$t  fid)  bartfrun,  baß 

(a)(b)  —  l(«,b)  =-1 

(a,*)(*,c)  ~(b)(o,b,c)  =+1 

(o,  b,  c)  (b,  c,  b)  -  (b,  c)  (o,  b,  c,  b)  =  -1 
(o,b,c,b)  (b,c,b,c)  -  (b,c,b)(o,b,c,b,c)  =  4-1 

ic. 

Ü)?an  $at  nämlirt)  bem  93or$erge$enben  jufolge  (o)(b)  —  1  (a,  b)  = 
ob  —  (ob  +  1)  =  —  1.  Sobann  (o,b)(b,c)  —  (b)(o,b,c)  =  (a,b) 
c(b)  4-  (o,b)  —  (b)c(o,b)  —  (b)(a)  ober,  ba  in  biefem  lefcten  8ggre* 
gat  ber  erfte  unb  britte  Stfjeil  toegfaßen,  =  —  (o)(b)  +  1(0,  b),  u>e(d>etf 
negatio  genommen,  mie  eben  beriefen,  =  —  1,  atfo  ifl  (o,b)(b,c)  —  (b) 
(a,b,c)  =4-1.  ©o  tote  nun  bie  jmeite  ber  fragftä)en  Differenzen  burö) 
ben  3eid)enrocct)fcJ  mit  ber  erften  ibentifö)  »urbc,  fo  la^t  fid)  bie  britte,  ne- 
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gatio  genommen,  auf  bte  jmeite  jnruef  fuhren.  Denn  ba  (fc,c,  b)  =  b(b,  c) 
+  (b)  unb  (a,b,  c,b)  =  b  (a,b,c)  +  (a,b),  fo  toirb  bie  britte  jener  Dif- 
ferenzen (a,  b,  c)(b,  e,  b)  —  (b,  c)(a,  b,  c,  b)  =  (a,  b,  c)b(b,  c)  +  (a,b,c) 
(b)  -  (b,c)b(a,b,c)  —  (b,c)(a,b)  =  —  (ct,b)(b,c)  4-  b(a,b,c)  = 
fcer  jmetten  Differenz  negatio  genommen.  3n  gleicher  SBeife  fann  jebe  fol* 
genbe  Differenj  auf  bie  oorbergehenbe,  negatio  genommen,  jurüefgeführt 
»erben,  worauf  erteilt,  ba(j  ba  bie  erjle  =  —  1,  alle  ungeraben  in  ber 
=  —  1,  alle  geraben  =  +  1  fein  werben.  SÄan  bajrf  allgemein 
fagen,  bafj 

(a,b,c....l,tn)(b,c....l,m,n)  —  (b,c....I,m)(a,b,c... .l,nt,n)=+l,  (27) 

»o  ba«  obere  ober  batf  untere  frityn  gilt,  jena^bem  bie  Bnjabl  ofler  Ele- 
mente a,  b,  c  .  .  .  .  n  ungerabe  ober  gerabe  ift. 

11. 

$e&ren  mir  mieber  jn  ben  Slucbrücfen  (26)  jururf,  fo  lehren  bie  fuecef* 
Iben  ©ubfh'tutionen,  au$  benen  fte  refultiren,  baf  bie  (Soefftcienten  g,h,k,  l 
Ableitungen  ber  im  oorigen  Hrtifel  betrachteten  SÜrt  autf  ber  9letye  ber  (Ele- 
mente u°,  u',  t",  u"  .  .  .  .  P,  u*  ftnb,  unb  jmar  unter  Slnmenbung  ber 
befproebenen  Euler'feben  Bezeichnung: 

g  =  (u°,      u',  l",  u"  ....  t*)  ) 

h  =       (/',  u',  t«,  u"  .  .  .  .  I»)  ( 

k  =  (u°,  <',  u',      u"  **,«*)(*   4    *   '  K4Ö) 

l  =       (/',  u',      u"  **,  !4»)  ) 

Die  öofljtänbige  Slnflöfung  unferer  Aufgabe  if*  nunmehr  in  ben  J©let* 
c)nngen  (20),  (23),  (24),  (26)  unb  (28)  enthalten. 

Um  auö  bem  oorliegenben  allgemeinen  gaH  oon  p  + 1  Brechungen  ben 
früher  betrachteten  oon  Einer  Brechung  abjuleiten,  b«t  man  fi  =  0  ju  fefcen. 
<5*  fällt  fomit  bie  ganje  SRcihe  ber  t  wen,  unb  bie  SXeibe  ber  u  jieht  fitt)  auf 
ein  einzige*  ®lieb  u  jufammen.  Die  oier  Eoefftcienten  (28)  gehen  in  biefe 
über  g  =  (  )  =  1,  h  =  0,  k  =  (u)  =  m,  /  =  (  )  =  1,  unb  au*  ben 
Äulbrucfen  (26)  entftehen  einfachere,  »eiche  mit  benen  in  (3)  unb  (4)  bcö 
Jtoeiten  Slrtifel*  gleia)bebeutenb  ftnb. 

12. 

Hutf  ber  «nmenbung  betf  in  ber  (Bleichung  (27)  ausgekrochenen  ©a^eö 
auf  bie  ©röjjen  g,  h,  k,  l  ergiebt  fta),  ba,  wie  leicht  ju  erfehen,  bie  änjahl 
ber  Elemente  u°,  f  .  .  .  .  /*,  u*  immer  ungerabe  ify 

gl-hk=  1. 
56  folgt  fomit  auo  ben  Öletcfoungen  (26) 

Ä°  =      /6»  — 
/3°  =  —       +  00* 
c°  =      /  c*  —  hy* 

^e^cichnen  mir  nun  bura)  einen  befttmmten  ^unft  auf  ber  (nöthigen* 
faflö  öormärtö  oerlängerten)  geraben  ?inie,  melche  ber  Seg  beö  im  erjlen 
Wittel  oerlaufcnben  ©trahlö  barfteQt,  unb  burrh  £,  i?,  £  feine  Eoorbtnaten, 
fo  ergtebt  bie  er^e  ber  btiben  ©leichungen  (20) 


(29) 
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ober,  menn  man  für  6°,  /3°  bic  2Bert$e  au<J  (29)  fe$t, 
golglty  tfl 

nQi?  4-  (n<>ft-</(g-Aro))ff» 

0  "~  — fc(J  — Ar°) 

£)ur<$  (Suofh'tution  biefetf  2Bert$e$  »on  6*  in  bic  erflc  ber  Reiben  ®Iei* 
jungen  für  ben  2öeg  beä  ©tra^Iä  na$  ber  Ickten  9$re$ung  (23)  erhält  man 

„  _  F(t    m    .  n0i?+(nH-9(|--A*>))/?» 


ober 

y -  n*(*  -tet-j^-*  +no/_^(s-iW)  •  (30) 

Dura)  eine  ganj  analoge  an  bie  jroeiten  <5)tei$ungen  in  (20)  unb  (23)  unb 
bic  2Bert$e  oon  c°,  y°  in  (29)  gefnüpfte  ©tyuffofge  erhalt  man 

.  -  £(t-m  +     n°A-g(g-A*)   .  nog 

Stimmt  man  nun  einen  $roeiten  ^unft  P*,  beffen  €oorbinaten 
fofgenbe  3Bert£e  ^aoen: 

6  n°/-fc(S-A'<>)  n 

''=TOf  >  (32) 

r  =  "0£ 


n0/-      — A*) 
fo  fann  man  ten  ®lei$nngen  (30)  an»  (31)  au$  tiefe  gorm  geben 


£>iefc  ©leidjungen  brüefen  analptifa)  autf,  baß  ber  'puntt  beffen 
(£oorbinaten  {*,  rj*,  £*  bie  in  (32)  aufgehellten  SSert^e  £abcn,  auf  ber  gc 
raben  ?inie  (ober  i^rer  rucfroä'rtd  gezogenen  SSerlängerung)  liegt,  n>e(a)e  ber 
bur$  bie  ®(eic$ungen  (23)  oefh'mmte  25eg  beä  ©trajjld  na$  ber  legten 
33redj>ung  barfteflt. 

Die  2Bert$c  (32)  ber  doorbinaten  beö  'puntteö  P*  ftnb  nun  atyängtg 
oon  benÖröfkn  ß°,  y°,  b°,  c°  unb  man  barf  ^ieraufl  auf  gleite  2lrt,  »ie  in 
bem  analogen  ftatte  bco  SlrtifeW  3  fdjliefjen ,  bafj  alle  bureb  />  ge^enbe  cm 
faflenben  (Straeten  nadj  fdmmtd'rfjcit  $3re$ungen  t-urä)  ge$en,  unb  baß  P 
alö  einObject  unb  P*aU  batf  juge^örige  bioptrifc$eS3ilb  betrachtet  werten  fann. 
2lu($  ^ter,  wie  in  jenem  früheren  gatt,  fleflen  Puttb  /*  conjugirte  93er* 
eini  gungdpunfte  bar,  für  bereit  SRealität  ober  Virtualität  ähnliche  2*e 
btngungen  gelten,  mie  bort.  Dcr^unft  P  ifl  nämlic$  reell,  wenn  er  im  erften 
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SÄtttel  liegt,  b.  menn  £ — N°  negatio  ijt,  unb  bcr  ^unft  P*  ijt  reell, 
»enn  er  im  legten  Littel  liegt,  ober  menn  {*  —  N*  pojitio  i|t.  Selbe 
fünfte  liegen  au$  $ier  mit  ber  Steife  ber  a;  in  <5iner  (Ebene  nnb  i$re  <Ent* 

fenrangen  »on  berfelben  flehen  im  93er$ältniß  oon  1  3U  ^    ^  ^ — 

?  entere  fie  $eif?e  m,  bnteft  $ier  bie  SSergröf  erung  eine*  bioptriföen 
Silbe*  im  $3erg(ei$  gu  feinem  (anögebc^nten)  Objecte  an*  unb  unterfd)ftbet 
gleichfalls  burc$  ba*  23or$eict»en  bie  umgefe^rte  oon  ber  natürlichen  Sage.  8n* 
bem  erjlen  ber  brei  ÄuGbriicfe  (32)  ergiebt  fic$  nod> 

m  =  J   =  9  +  k?-N*)  (33) 

13. 

ZH'e  SÖege  be*  Strahl*  oor  nnb  nac$  fämmthe^en  93rec$ungen  finb  biö* 
$rr  anf  bie  erfle  unb  lefcte  %\äty  ober  auf  bie  fünfte  N°,  N*  oejogen  roor* 
bm.  (5*  ift  jeboc$  für  bie  im  ^otgenben  $u  geminnenben  Delationen  erfor* 
berh'c^,  flatt  biefer  beiben  fünfte  jwei  anbere  ju  wählen ,  bie  mir  allgemein 
bnrcfj  Q,  Q*  bejeic^nen  woUen.  (5*  feien  atfo 

y  =  +  B 

\  (34) 

*  =  £(*-0)  +  C 
bie  ®leic$intgen  fnr  ben  erften  2ßeg,  nnb 

y=ß-l(x-Q*)  +  B* 

z  =  +  O 

7* 

bie  ©teugungen  für  ben  legten  2Beg  be*  i'ic$tffra$le\  flu*  ber  Serbinbung 
ber  (Bleic^nngen  (34)  mit  ben  ©leic^ungen  (20)  erhält  man 

B  -  6o  =  g(0  -N%      C-c°  =  g«?  _  A*) 

nnb  bur$  SSerbinbnng  oon  (35)  mit  (23) 


(35) 


fcorau*,  menn  man 


(36) 


folgt 


C    =z  (f>  —  &  f> 

B*  =  6»  +  #*/3* 
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#ierau$  unb  auä  ben  ©leic$ungen  (26)  folgt,  bafj,  wenn  man 
G  =  <7  -f- 


L  =  l  +  Zk 


(37) 


(38) 


B*  =  GZ?  +  #0° 
C»  =  GC  +  Hy° 
ß*  =  + 
y*  =  Ä'C  +  Ly° 

fein  »irb.  £ie  Soeffteienten  G,H,K,L,  »eldje  nunmehr  an  bie  ©teile  oon 
</,  A,  fc,  /  getreten  ftnb,  geben  auä)  bie  ©leia)ung : 

G£  —  HK=  1. 

3n  ben  @leia)ungen  (34),  (35),  (36),  (37)  unb  (38)  tfl  eine  neue  Huf* 
löfung  ber  allgemeinen  Aufgabe  be$  Slrtifelä  9  enthalten,  wobei  ber  einfal- 
lende ©tra^l  auf  ben  ^Junft  Q  unb  ber  auflfafcrenbe  auf  ben  $unft  0*  &c* 
jogen  wirb. 

14. 

Den  im  oorigen  2lrttfel  eingeführten  neuen  fünften  Q,  Q*  fann  nun 
eine  fola)e  ©tellung  ju  bem  ©»(lern  brea)enber  glasen  angewiefen  »erben, 
baß  bie  Delation  beä  erfhn  unb  legten  ©tra$l$  eine  einfaa)e  ©eftalt  unb  ju- 
gleia)  eine  auffaUcnbc  Analogie  mit  ber  Delation  jwif^cn  bem  crflen  unb 
jweiten  ©tra^l  im  %attt  Qinex  93rea)ung  annimmt.  J)ie  2Bert$e  (38)  näm* 
lid),  bura)  »ela)e  aus  ben  ©leiä)ungen  (34)  für  ben  erjlen  ©tra$l,  belogen 
auf  ben  $unf t  Q,  bie  ©leiefcungen  (35)  für  ben  legten  Strahl,  belogen  auf  ben 
$unft  Q*f  abgeleitet  »erben,  fann  man  ben  ©letc^ungen  (3)  unb  (4)  nämlia) 

6'  =  b 

&  =  c 

ß'=ub  +  ß 
y'  =  mc  «+•  y 

burä)  »eldje  (na$  21rt.  1)  auö  ben  ©leia)ungen  (1)  beö  einfaffenben  ©tra^lö, 
bejogen  auf  ben  ^5un!t  N,  bie  ©leiä)ungen  (2)  be$  gebrochenen  Strahl  be- 
logen gleichfalls  auf  ben  $unft  N,  hergeleitet  »erben,  baburch  ganj  conform 
maa)en,  baß  man  jtatt  ber  allgemeinen  SBerthe  (37)  jefct 

G  =  1 

ff  =  0 

Ä'  =  /< 

L  =  1 

nimmt,  »eiche  Gerthe  fich  für  bie  oier  ©rflfjen  G,  B,  Kf  L  bura)  bie  beiben 
folgenben  SQBert^e  ber  ©röfen  d  unb  herauöfleflen 

(39) 

k 
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kennen  wir  nun  bie  Setben  fünfte  Q,  Q*  für  biefen  %atl  be$.  E,  E*, 
fo  ergiebt  ftet)  auö  (36)  unb  (39)  für  bie  Sage  btefer  fünfte  gegen  bie  erße 
imb  lefcte  $läa)e 


rv 


E-\o  =  -";!-/) 


(40) 

unb  mir  ermatten  auö  ben  Öteicfjungen  (34),  (35),  (38)  nunmehr  für  ben  er« 
ften  Strahl  bie  Gleichungen : 

V  =  5^^)  +  B 

*  =        +  c 

für  ben  legten  @tra$l  bie  ©feiiljungen : 


(41) 


s  =  £(x—E*)  +  C* 
«* 


(42) 


unb  jur  Verleitung  ber  lefcteren  an*  ben  erjteren: 

C*  =  C 

»oburefc  bie  ©lei^ungen  für  ben  legten  ©traf>l  biefe  $orm  annehmen : 


(43) 


(44) 


#terburc$  iß  bie  Analogie  jttnfc$en  ber  Delation  beö  gebrochenen  ©traltfö 
jura  einfatfeuben  bei  <5iner  23rcc$ung  einerfeitö  unb  ber  Delation  beö  festen 
^tra^U  jam  erflen  bei  »ieber^olten  ^Brechungen  anbererfn'tö  ^crgefleUt,  wie 
fich  auö  ber  Konformität  oon  (41)  mit  (1),  oon  (42)  mit  (2),  oon  (43)  mit 
(3),  (4),  nnb  oon  (44)  mit  (5)  ergibt. 

3n  bie  ©teile  beö  Ginen  $unfteö  N  in  jenem  ftafle  treten  für  ben  ge* 
genwärtigen  gatt  bie  beiben  fünfte  E  unb  E*  in  ber  Seife,  baji  $tnitrt)tlid) 
beö  einfallenden  ©trahlö  ber  $unft  E,  hinfiebtlich  beö  ausfahrenden  <ätva\}U 
ber  $unft  E*  bie  53ebeutung  beö  $unfteö  N  übernimmt.  2ln  bie  ©teile  ber 

®röf?c   u  =  —  jeneö  $afleö  tritt  hier  fc,  wie  auö  ber  öergleichung 

oon  (44)  mit  (6)  $eroorge£t.  SBahrenb  alfo  bort  ber  {)albme(fer  ber  brechen" 

ben  Stäche  ben  SBerth  —  W~W    $a*te'  *arf  watt  $ier  *en  «nalogett 


u 


SBertb 


n*— n° 


olö  £albmeffer  einer  ben  fämmt(id)en  flachen  beö 


bioptrifchen  ©pjtemö  gewt'ffermajjcn  äquivalenten  81äa)e  betrauten.   ?ln  bie 
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Stelle  ber  betben  Brennweiten  —       —  jjl  («rt.  4)  treten  enbltch  bicSBerthe 

""iE"'  ~"  TP' 

2lm5  bem  Bisherigen  geht  $ert>or;  bafr  ber  lefcte  Strahl  gegen  ben  $unft 
E*  brefetbe  Sage  f)at,  welche  ber  nur  einmal  gebrochene  Straff  gegen  E 
^aben  würbe,  wenn  ftch  in  E  eine  brechenbe  gtäche  mit  bem  Jpalfcmefjer 

n*  nQ 

 r  befänbe,  burch  welche  ber  Si<$tfrrat)I  and  bem  erflen  Littel  nn< 

mittelbar  in  ba$  te^tc  sD?ütel  uberginge,  £ieö  gilt  für  ben  $ier  oor$ug<5- 
weife  ju  berücfft<$ttgenben  gall,  wo  bad  erfle  nnb  baö  lefcte  *Wlittt\  ungleich 
ftnb.  Stnb  fte  hingegen  gleich/  nnb  ifl  fomit  n*  =n°,  wie  beim  Durchgang 
ber  Strahlen  burch  ein  ober  mehrere  ?tnfengläfer,  fo  hat  ber  lefcte  2Beg  beö 
Strahl*  gegen  E*  btefelbe  Sage,  welche  er  gegen  E  oermoge  ber  Brea)ung 

n° 

burch  eine  in  E  beftnbltche  unenblich  bunne  Stufe  oon  ber  Brennweite  g 

haben  würbe.  <£*  ifl  alfo  oerflattet,  flatt  be*  Uebergange*  au*  bem  erflen 
in  ba*  lefcte  SRittel  oermöge  mehrerer  Brechungen  ben  Uebergang  entweber 
burch  eine  einige  Brechung  ober  burch  eine  einzige  unenblich  bunne  ftnfe  ju 
fubflttutren ,  je  nachbem  baö  erfle  unb  ba*  tefcte  Littel  ungleich  ober  gleich 
fmb,  inbem  man  im  erflen  gall  ber  brechenben  glac^c  ben  £albmeffer 

u#  nO  flO 

 £ — ,  im  ^weiten  ber  8infe  bie  Brennweite  —     giebt,  bie  brechenbe 

Stäche  ober  bie  Sinfe  im  $unft  E  annimmt  unb  in  beiben  gaffen  bie  für  ben 
au*fahrenben  Strahl  ftch  ergebenbe  ?inie  parallel  ber  optiföen  ?la)fe  fo  oiet 
oerfchiebt,  al*  bie  Entfernung  be*  fünfte*  JE*  oom  fünfte  E  betragt. 

3)ie  fünfte  E  unb  E*  t)eifjen  (nach  ®auji'  üÖorfa)tag)  bie  £aupt* 
punfte  be*  Softem*  brect)enber  Littel,  unb  jwar  E  ber  erfle,  E*  ber 
jweite  £auptpunft,  fo  wie  bie  burch  fte  fenfrecht  jur  Stchfe  gelegten  Ebenen 
bie  $auptebenen. 


15. 

J)en  fünften  Q,  Q*  be*  13.  Slrt.  ifl  burd)  bie  im  oorigen  %rt.  burch* 
geführte  »natogie  mit  bem  gafle  einer  einmaligen  Brechung  in  E  unb  E* 
eine  folche  Sage  angewiefen  worben,  bafj  fte  an  bte  Otctte  be*  in  jenem  gaUe 
auftretenben  (Scheitelpunkte*  Antraten  unb  ftch  glctchfam  in  beffen  Hmt  theil» 
ten.  3Bir  werben  jefct  ben  fünften  Q,  Q*  aua)  folche^läjje  geben  fdnnen,  baß 
fte  ben  für  jenen  früheren  gatt  im  Slrt.  4  beftntrten  Brennpunkten  entfprechen. 
S orbern  wir  nämlich,  baf  allen  burch  Q  gehenben  einfallenben  Strahlen  au** 
fahrenbe  entfprechen,  bie  ber  8chfe  parallel  finb,  nnb  bafj  allen  ber  Slrhfe  pa- 
rallelen einfallenden  Strahlen  auöfafjrenbe  entfpredjcn,  bie  burch  0*  gehen, 
fo  muffen  in  ben  oier  (Gleichungen  (38),  burch  welche  au*  ben  Gleichungen 
(34)  bed  einfallenben  Strahl*  bie  be*  au*fat)renben  (35)  hergeleitet  werben, 
oie  mit  G  unb  L  behafteten  ©lieber  wegfallen,  woburch  bie  Sluäbrücfe  (37) 
in  folgenbe  übergehen : 

G  =  0 
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nnb  fnr  bie  ©r*f  en  &f  &*  btefe  2Bert$e  $en>orge$en : 

/ 

T 

iL 
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(45) 


kennen  »ir  nun  bie  betben  fünfte  0,  Q*  für  biefcn  gatt  bej.  F,  f* 
-fo  ergtebt  ft$  au«  (36)  nnb  (45)  für  bie  Sage  biefer  fünfte  gegen  btc  erfte 
unb  lefcte  8!a$e 

n° 
k 

F*-N*  =  -g£ 
fo  toie  für  i$re  ?age  gegen  btc  betben  £auptpunfte  auö  (40)  unb  (46) 

E-F=-\ 


(46) 


fr* — E*  r=  — 


(47) 


nnb  n>ir  erhalten  oud  ben  ©Innungen  (34),  (35),  (38)  jefct  für  ben  erfteu 
Stra&l  bie  ©leic^ungen  (too  »ir  jur  Untertreibung  »on  ber  gorm  in  (41) 
bie>  conftanten  Steife  mit  Bccenten  bejeiefcneu) 


fär  ben  lefcttn  ©trail  iit  ©Ut'$ungcn 

7  =£(-r-F*)  +  B* 


(48) 


n 


t(x-F*)+C* 


(49) 


nnb  jur  £trle«tiing  fcer  toteren  au«  ben  erfiereu 

T 

wobunfc  bie  ©feit$ungen  für  ben  legten  @tra$I  btefe  gorm  annehmen 


(50) 


(51) 


Die  fünfte  F  unb  F*  nennen  wir  bie  53rennpunfte  beä  ©oftera*, 
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F  ben  erftcn,  F*  ben  jtoeiten,  unb  bie  burc$  bte  fenfre^t  jur  2li$fe  gefegten 
Ebenen  gocal«  ober  33rcn  np  unf  ttfebenen. 

Vit  Wietel) ii cu  (48)  unb  (51)  geigen,  tat?  biefe  33rennpunfte  unb  i$re 
Ebenen  ganj  bie  analogen  (Jtgenföaften  befifcen,  tote  bte  tut  ärt.  4  erörter* 
ten  ber  SSrennpunfte  unb  gocalebenen  eineä  untrefractonfa)en  ©pftemö,  baß 
nämlic^  $omocentrifa)cn  einfaüenben  Strafen,  bte  ftc$  in  irgenb  einem  fünfte 
ber  erften  Jocalebene  freuten,  auöfa^renbe  unter  einanber  parallele  ©trauten 
entfpredjjen,  unb  baß  paralleles  &omocentrifa)e$  etnfattenbed  ?iü)t  oermöije 
fämmtlt($er  ©re^ungen  in  fjomocentrifajeö  l't<$t  übergebt,  beffen  Zentrum  in 
ber  jroeiten  gocalebene  liegt. 

Vit  beiben  ©rößen  (47)  nennen  »tr  bte  33  renn  »et  ten  betf  ©oftem« 
unb  jwar  bte  (Entfernung  E—F  beö  erftcn  33rennpunfteö  oon  bem  erften 
£auptpunft  bte  erfte,  bte  Entfernung  F*—E*  bcö  jioetten  ©rennpunftfl 
oom  jtoetten  £auptpunft  bte  jtoeite  33renmoeite.  23ejeta)nen  mir  erftere 
bur$  ff  ledere  bur$  f*,  fo  tft 

r—4 


n* 


(52) 


£>icfe  ©rößen  $aben,  ba  bte  Sörec^ungöinbicetf  n°,  n*  $ier  l)  immer  alä 
pofttioe  ©rößen  gelten,  ba<5  entgegengefefcte  3*t$en  w&  kf  unb  fomit  ftetfl 
gleia)e$  3«^>en.  ©inb  fte  pofttio ,  b.  ifl  k  negatio ,  fo  nennen  mir  aua) 
$ier,  tote  früher  (2lrt.  4),  ba$  ©oftem  coli e c ti o,  ftnb  fte  negatio,  alfo  k 
pofttio,  fo  $eißt  baö  ©oftem  biSpanfio.  3m  erften  gaß  entfpria)t  bem 
erften  £auptpunft  eine  (algebraifö)  größere  £)rbtnate  x  alä  bem  erften 
33rennpunft,  unb  bem  jtoeiten  £auptpunft  eine  Heinere  Orbinate  x  aU  bem 
jmeiten  ©rennpmtft.  Vat  ©egent^eil  ftnbet  im  jmeiten  galle  ftatt. 

(Sö  mag  hierbei  bemerkt  merben,  baß  biefe  Unterfrfjeibung  oon  bem 
3et$en  ber  ©röße  E* — E  unberührt  bleibt,  b.  im  collecttoen,  wie  im  bis* 
panfioen  (Softem  !ann  biefe  ©röße  pofttio  ober  negatio  ober  au$  9?ufl  fein, 
baö  (entere  j.  95.  wenn  fämmtlidje  brea)cnbe  Staden  Concentrin  ftnb.  &u$ 
(40)  unb  (52)  ergiebt  ft$  für  btefe  ©röße,  toenn  mir  fte  bura)  e  unb  N*—N° 
bura)  ö  bejeit^nen,  ber  allgemeine  Sluöbrucf 

e  =  d  -  f(\-l)  -  f'(t-g)  (53) 

gür  baö  SScr^ättniß  ber  33rennroetten  erhalten  mir,  ganj  bem  früheren 
etnfadjen  galle  (#rt.  4)  analog, 

II 

/"  tiO 

toobei  f>croorgc(>oben  $u  werben  oerbient,  baß  btctf  SSertjältniß  nia)t  nur,  »oic 
in  jenem  gatle,  unabhängig  ijt  oon  ber  Krümmung  ber  ftlactyen,  fonbern  aua) 
oon  ©ret^ungöinber  unb  Vidt  aller  Smföwmittcl  beö  ©oftemö. 


l)  3n>ar  lafi"en  ftd)  bte  gegenwärtt^en  a3etrad)tun^fn  Uifyt  aurt)  auf  ben  gau*  au^be^ 
nen,  rvo  an  einec  ober  biüebi$  otelen  ber  gegebenen  fpbÄrifd)en  glddjen  Sfeflerto: 
nen  anftatt  ber  JRefractionen  ftattftnben,  menn  man  bem  betreffenben  2ked)ung6s 
tnber  ben  SBertb  —  1  beilegt  Söiemobl  nun  bei  manchen  fragen,  j.  SB.  üöer 
bte  attefibarfeit  ber  Ärümmung  ber  bredjenben  glidjrn  am  lebenben  Äuge,  über  ben 
©anfon'faVn  ICerfud),  über  gerciiTe  entoptifdje  @rfd>einungen  u.  f.  ».  btefer gall 
eine  weitere  iDißcuffton  »eranlalt,  fo  fiUt  berfelbe  bod)  gan$  auferljalb  ber  (3vän-. 
jen  ber  oorliegenben  rein  bioptrifd>en  llntcrfua)ung. 
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16. 

£ie  t>ier  Ebenen  ber  £aupt-  unb  ber  5}rennpunfte  gewähren  nun  eine 
einfache  (fenfrruetion  für  ben  im  legten  NU?ebium  »erlaufenben  &tra$l 

(£ö  fei  in  ftig.  91  OX  bie  optifc^c  Hchfe,  E  ber  erfte,  F*  ber  jweite 

$0.  M. 


£auptpunrt,  F  ber  erfte,  F*  ber  jwette  23rcnnpunft,  bie  burc£  tiefe  fünfte 
fenfreebt  jur  9ld)fe  gezogenen  geraten  Vinien  be$eia)nen  bie  zugehörigen  <£be» 
nen.  £in  gegebener  StraM  treffe  bie  erfre  93rennpunctöebenc  im  fünfte  n, 
bie  erfte  £auptebene  in  b  (e<3  ift  nicht  norbirentig,  t a f?  a  unb  6  mit  ber 
2lc^fc  in  einerlei  Sbenc  liegen).  ÜWan  gic$e  burc£  ben  erften  ©rennpunft  F 
eine  parallele,  ftc  treffe  bie  erfte  £auptebene  in  c ,  eine  parallele  mit  ber 
ftdjfe  burety  b  treffe  bie  jroeite  £auptcbene  in  d,  eine  ^araflelc  mit  ber  Wcfyfe 
burety  c  treffe  bie  $tt>eite  ^oealebene  in  e.  £ann  ifl  bie  ißerbinbungötim'e 
jungen  d  unb  e  ber  2Beg  beö  im  legten  Littel  »erlaufenben  ©tra^lö. 

Tic  Soorbinaten  x^y,  z  ber  ^ier  fcorfontmenben  fünfte  ftnb  nämlidi, 
trie  bie  ©leictyungcn  (41),  (44),  (48)  unb  (51)  ergeben,  fofgenbe: 

für  a 
b 
F 

c. 
d 
e 


F, 

E, 

F, 

E, 

E\ 

F\ 


O 
C 


0,  o 

B—B',  C-O 

B,  C 
B-B',  C-O 

$>aß  nun  ber  auöfa^renbe  (Strahl  burd)  bie  fünfte  d  unb  e  geht,  er> 
gtebt  ftdj  für  d  unmittelbar  auö  (44),  für  e  aber  au$  folgenber  Uebcrlegung. 
&uö  ben  Ölleitungen  (41)  unb  (48)  folgt 

B'  =  Ar  (F-F) 


C-C'  =  -*r  (E—F) 

— u 


unb  ba  nac^  (47) 


E—F 


k 


fo  bat  man  auch 


31 
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B-B'  =  — 4" 
k 


C-C  =  — 

M 

Diefe  aucJ  ben  Gleichungen  bed  einfatleuben  (Strand  hergeleiteten  De- 
lationen folgen  g leid' falle  auö  ben  Gleichungen  (51)  beö  auefa  bleuten 
(Etrabltf,  wenn  man  bie  für  ben  ^unft  e  auö  ber  Gonjrruetion  hervorgegan- 
genen Wierthe  feiner  (£oorbinaten  fubflitutrt,  woburch  firb  tiefer  $unft  alö 
bem  au6fat)rcnten  Strahl  jugebertg  ^crau^ftedt. 

3n  bem  befonberen  burch  $ig.  92  erläuterten  %aticf  wie  bei  einer  ober 

mehreren  Vinfen,  mo  batf 
erfte  unb  lefcte  SDKttd  gleich 
finb,  alfo  n*  =  n°  unb 
F*  —  E*  =  E  —  F  ober 
f*=f  ift ,  wirb  bie  (£on- 
ftruetion  noch  einfacher,  weil 
ber  $unft  c  überflüffig  wirb 
unb  cc  auftretet,  a,  b,  d 
tote  oorher  ju  befhmraen  unb  bann  de  mit  ais  parallel  $u  jiehen. 

Die  für  unferen  atigemeinen  JaH  angegebene  (£onftruction  lehrt,  baß, 
trenn  bie  Dichtung  beö  einfaQenben  ©trabld  burch  E  geht,  bie  Dichtung  be<J 
autffahrenben  ©trahlö  burch  E*  9*hen  muffe,  ba  altfbann  b  mit  E  unb  d 
mit  E*  jufammenfäflt.  3m  befonberen  ftaäe,  wo  n*  =  n°,  jinb  bann 
beibe  Strahlen  auch  einanber  parallel. 

Die  in  $ig.  91  unb  92  bargefteflten  ftaße  beziehen  fleh  junächß  auf 
cottectioe  ©pjtcme,  in  welchen  bie  ©röfje  e  po|ttiVi|t.  Die  Sluöführung  ber 
(Jonjhuction  für  anbere  ^äUe,  wo  bie  Änorbnung  ber  oier  |5unf te  F,  E,  E*,  F* 
auf  ber  Slcbfe  eine  anbere  wäre,  iß  inbef  nach  *>cr  gegebenen  allgemeinen 
!*erfa)rift  fo  leidet,  bafl  cö  überfluffig  fein  mürbe,  bei  einzelnen  noch  ju  oer» 
weilen  ober  ftc  burch  befonbere  Figuren  ju  erläutern. 

*  • 

17. 


3n  ben  für  ben  fla%  betJ  3$ereinigungöpunftc<J  P*  (Ärt.  12)  gegebenen 
Goorbinaten  (32)  tonnen  leicht  anflatt  ber  fünfte  iV°,  N*  anbere  gefegt 
werben,  wenn  man  nur  jugleia)  fratt  ber  oier  (Sonßanten  g,  h,  k,  l  bie  ent- 
fprechenben  G,  B,  K,  L  (»rt.  13)  fubfrituirt.  ©ählen  wir  hiea«  bie  £aupt- 
punlte,  fo  erhalten  wir 


=  £•  — 


n*(E-J) 


no  +  k{E-l) 

in 


.    .  (54) 
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Die  (Entfernungen  ber  eonjngirten  JBereinigungtfpunfte  oon  ben  ifrnen 
entfpre$enben  (Ebenen  ber  $auptpunfte  (bte  be$  Objectpunttetf  oon  ber  er* 
ften  unb  be*  Siltpunftetf  t>on  ber  ^weiten  $auptebene)  nennen  wir  conju« 
girte  3$ereinigung<3  weiten  unb  bejetdjnen  fte  buro)  p  unb  />*  fo,  baß 
analog  mit  (11) 


Die  au$  bem  erften  ber  »uöbrüde  (54)  fta)  ergebenbe  Delation 

n°      ,       n»      __  _  , 
F^l      {♦  -  E*  *~" 


(55) 


fann  nun  unter  ©erucfftytiguug  oon  (52)  unb  (55)  au$  fo  bargeffcttt  »erben: 

n<>     «•       n»  _  n» 

>>  +  />*  ~~  f  ~~  f*  . 

woran*  bie  Analogie  mit  (14)  in  bie  Äugen  fpringt.  gur  ben  mebreroä'fn* 
ten  befonberen  gafl,  wo  n*  =  n°,  gefrt  biefe  Delation  in  bie  befannte 

_L  i  J  L 

p     p*  ~~  f 

über,  wela)e,  wie  au*  bem  gegenwärtigen  3ufantmen£ange  erfrettt,  nia)t  bloß 
für  eine  einzelne  2infe  unter  jhrenger  ©erucffia)tta,ung  t^rer  Dicfe,  fonbern 
au$  für  jebe*  ©»ftem  oon  Stnfen  mit  gemeinfc$aftliä)er  Steife  gilt,  wenn  bie 
bur$  pf  p*  bezeichneten  SSereiniguugflweiten  oon  ben  $auptpuurten  ber  Cinfe 
ober  M  2infenfoftent$  auä  gejäfrlt  unb  unter  ber  ^Brennweite  f  bie  dntfer* 
nung  jebetf  ©rennpunfte*  t>on  bem  jugefrflrigen  $auptpunft  »erjlanben  wirb. 

Der  in  Slrt.  12  gegebene  allgemeine  $Cuöbru(f  (33)  für  bie  2Jergrd|?e* 
rnngäjafrl  nimmt  jefct  oermöge  ber  beiben  legten  Sluöbrucfe  in  (54),  analog 
mit  (18),  folgenbe  oerfa)iebene  gönnen  an: 

n°  1  1  f 


-  no+kp            ™  r-p 

*°F                f  )  .  .  (57) 

-  n»             l  +  n*P               r  f* 

Sailen  wir  ja  jenen  an  bie  ©teffe  oon  AT°,  N*  ja  fcfcenben  fünften 
bie  ©rennpunfte,  fo  erhalten  wir  and  (32) 

fc'ü'  -    IT  #    |  w^Vi 

TT^V  )  (58) 


*(/<-£) 

Sefcen  wir  F  —  {  =  £,  |*  —  F»  =  t>,  fo  wirb,  wie  au*  (47),  (52) 
unb  (55)  erhellt,  j  =  p  —  /*,  i>  =  p*  —  /"*  unb  bie  erjte  ber  brei  SRela- 
tionen  in  (58)  läft  fia)  anatog  mit  (16)  fo  barjteflen: 

31* 
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t*>=ff*  (M) 

ober  analog  mit  (17)  fo: 

(p-f)  tp'-f)  =  //*  W 

£ic  9(nwenbbarfeit  ber  im  Slrt.  5  entwiefelten  Eonjhruction  fo  wie  ber 

gra^ifc^cn  £arfietlung  betf  3«fammcn^an9ö  awifäcn  ben  beiben  eonjugir- 

ten  23creinigungcJweiten  auf  ben  gegenwärtigen  gatt  leuchtet  oon  fefbjt  ein 

unb  bebarf  bier  feiner  weiteren  Sluofu^rung. 

£>&nc  Ableitung  ber  OMeicbungen  (58)  oon  (32)  würbe  ftc$  bie  9?cfa* 

tion  (GO)  aua)  auö  ben  beiben  für  bie  3*W  m     (57)  aufgeführten  SBfftytR 

/"     —  f*~P* 


f-P 


unb 


/ 


ergeben  haben. 


18. 

(So  wie  nach  ben  Erörterungen  beö  ?lrt.  14  an  bie  Steife  betf  <£ä)ti* 
tetyunfteö  Einer  bredjenben  ftfäebc  für  ben  ftaü  beliebig  oielcr  $rcd>ungcn 
bie  beiben  £auprpunftc  treten,  fo  gebt  gfeieberweife  ber  ttriimmungömittel- 
punft  ber  Einen  bredjenben  $läd)t  für  ben  gaß  oieler  Streckungen  in  jwei 
fünfte  irber,  wc  leben  roir  bie  Benennung  »Änotenpunfte«  beifegen1), 
eine  ^Bezeichnung ,  toic  fie  ber  9fnaIogie  wegen  im  ?lrt.  6  bereite]  aua)  jenem 
Ärümmungömittefpunft  gegeben  worben  ift.  3wei  fünfte,  nämlich  D  unb 
D*  (jig.  93)  auf  ber  ootifctyen  ?fa)fe  fo  fiegenb,  baf?  oon  ben  £auptpunften 

93  ab  naa)  ber  (Seite  ber 

größeren  ©rennweite 
^in  bie  Entfernungen 
D-  E=D*  —  E* 

-  flu*/ 


~~  k 
einer  ©röfle,  welche 
(ogt.?lrt.l4)altf£alb- 
meffer  ber  für  fämmt* 
liebe  brea)enbe  ^Iäc^en 
fuoßituirbarcn  Einen  ju  betrauten  ift,  tonnen  bei  ber  im  18.  2lrt.  er- 

örterten Eonfbruetion  auf  analoge  2Beife  »erwenbet  werben,  wie  ber  Änoten- 
ober  Äreujungöpunft  in  ben  an  ben  Figuren  87— 90  bargefegten  Eonftructio» 
wen  ptr  ben  ftafl  einer  einmaligen  33reä)ung.  (Btatt  ber  Linien  Fe,  ce, 
burch  welche  ber  auf  ber  jweiten  ©rennpunftflebene  liegenbe  $unft  e  beö 
auöfa^renben  (Strahl  gefunben  würbe,  reicht  eö  h*n,  burch  ben  awetten  ftno* 
tenpunft  D*  eine  ^araOete  511m  einfaflenben  (Strahl ab  y eben,  welche  bie 
&weite  goealebene  in  bem  fraglichen  $unft  e  treffen  wirb,  ba  bie  Entfernung 


D*—E*  =  — 


n*— n° 
k 


=  f*-f,  alfo  F*-D*=f=E-F 


l)  Dtffe  Sfcnennung,  bie  ich,  in  b*m  »Seirrag  jur  pbpftoloa.ifa>n  JDptif ■  <2>.  10  oor.- 
grfdjtagm  fyabt,  b.it  feitbrm  in  mehreren  ©djriften  (Singana.  gefunben,  fo  baf?  efi 
uberfluffig  uvh-c,  nochmals  oer  rinre  Smoecfj Ölung  $u  warnen,  auf  bir  ia)  bereits 
a.  a.  D.  aufmerffam  gemacht  habe. 
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unb  fomit  cFD*e  ein  Parallelogramm  iß,  beffen  ©infclpunft  e  auf  ber 
fetten  ^ocalebene  liegt. 

(£c3  leuchtet  ein,  baf?  ein  einfaflenber  ©trahl,  ber  (fclbß  ober  beffen  33er- 
langerung)  fcurd)  ten  crßen  Hnotcnyunft  D  gebt,  nad>  fämmtlicbcn  33rc$un> 
gen  (netbigenfaffl  oerlängert)  burd)  ben  noeiten  ftnotenpunft  I)1  ^i-bcn,  fei- 
ne Dichtung  nad)  aber  unoeränbert  bleiben  wirb.  Sin  folcbcr  OtraM  ßcflt 
im  %aUc  vieler  Brechungen  baö  Analogen  ju  bemienigen  Strahle  in  einem 
uturefractorifeben  ©oßern  bar,  welcher,  burd)  ben  ftnoten*  ober  ttreu;ung0« 
punft  betf  gyßtwl  gehenb,  ganj  ungebrochen  in  geraber  Vinte  »erlauft,  »ir 
geigt  ßo)  nach  bem  Durchgang  burd)  fämmtlicbe  brcdjenbe  ^Iäd)cn  infofern 
ungebrochen,  altf  feine  2Öegc  im  erßen  unb  legten  9)?cbium  einerlei  Dichtung 
haben,  b.  h-  Parallel  ßnb,  unb  ber  lefcte  2öeg  gegen  ben  erßen  nur  langtf 
ber  2lchfe  um  bie  3trccfc  oom  erßen  btö  $um  zweiten  Änetcnpunftc  oerfrbo* 
ben  erßheint.  äßatf  im  ^aftc  (Jincr  Brechung  SKichtungoliutc  genannt  winte, 
verfallt  im  gegenwärtigen  am ll  in  jwei  parallele  Vinien ,  oon  benen  je  eine 
burch  einen  ber  beiben  Änotenpunftc  gebt,  unb  bie  roir  bejichungöweife 
erße  unb  $  weite  9?  ich  tu  ngö*  ober  Directionölinic  nennen. 

ftür  ben  mehrfach  beiläufig  erwähnten  ftafl,  wo  baö  erße  unb  lefctc 
Littel  gleict)  ßnb,  roie  bei  einer  ober  mehreren  Vinfen,  oerbient  bemerft  ju 
werben,  ba§  bie  ftnotenpunfte  mit  ben  Jpauptpunften  jufammenfaflen,  weil 
tie  (Entfernung  j'ebed  Slnotcnpunftcö  oon  bem  zugehörigen  £>auptpunfte  mit 
ber  Differenz  beiber  Brennweiten  zugleich  »erfdmnntct.  3c  J»et  jufammen* 
gehörige  SWidJtungöIinien  gehen  alfo  hier  burch  bie  Jpauptpunftc  unb  fommen 
geroiff ermaßen  mit  bem  überein,  roaö  man  unter  ber  fonß  üblichen,  aber  un- 
genauen 5$orauofe$ung  cincö  fogenannten  optißhen  Üftittelpunfteö  in  einer 
Vinfc  ober  einem  ©ttßeme  »on  l'infen  £auptßrahl,  auch  roohl  Wcbcnachfe,  ju 
nennen  pffegt. 

19. 

@o0  nun  vi  einem  gegebenen  Objectpunfte  P  (gig.  94)  ber  zugehörige 

gig.  94. 


Bilbpunft  gefunben  »erben,  fo  »erfährt  man  (ganj  analog  ber  im  2lrt.  7  an 
gig.  89  erörterten  Sonßmction)  auf  folgenbe  Sßeife.  sU?an  jiehe  burch  P  bie 
erße  föichtungölinie  P  D,  ihr  parallel  bie  jmeite  D*  Q,  ferner  oon  P  and 
burch  ben  erßen  Brennpunft  F  eine  gerabe  l'tnie,  »eiche  bie  erße  Jpauptcbene 
in  c  trifft,  unb  »on  ceine  gerabe  ?inie  parallel  3ur  ?lchfc,  beren  DurchfchnitW* 
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punft  P*  mit  ber  feiten  föiehtungöltme  ber  rtefuAtc  ©ilbpunft  ift.  3»  bem* 

felben  fünfte  />*  gelangt  man  turch  bie  Vinicn  Pc/  unb  d  F*,  erftcre  »on 
P  auö  parallel  $ur  2tc^fc  bid  utr  jweiten  ipauptebene  na*  d,  lefctere  oon  d 
burdj  ben  ^weiten  ©rennpunft  gebogen  unb  biö  jum  Durchfchm'tt  mit  ber 
^weiten  SWichtungölinie  verlängert.  Crö  ift  flar,  baf?  conjugirte  3$ercinigungd» 
punftc  immer  auf  jufammengehörigen  9?ia)tungclinien  liegen  unb  jwar  tcr 
Dbjectpunft  auf  ber  erften,  ber  33ilbpunft  auf  ber  gmeiten. 

Vage  ber  gegebene  £bjcetpunft  auf  ber  2la)fe,  fo  würbe  wegen  @oinci» 
benj  ber  beiben  9?ichtungölinien,  fo  wie  ber  Linien  Pc,  Pd,  cP*f  dP*  mit 
tcr  ?lcbfc  taö  oorftchenbe  ©erfahren  unjulänglich  fein.  3"  biefem  befonbe* 
ren  ^atte ,  wo  ber  in  ber  2tcbfe  »erlaufenbe  (Btrabl  oöflig  ungebrochen  burch 
fämmtlicbc  Letten  tcö  Spftemö  geht,  jie^e  man  (Jig.  95)  »on  bem  gege« 


ftta.  95. 


J 

t 

E 

1 

TT 

f 

benen  Dbjectpunft  P  auö  einen  beliebigen  gegen  bie  Ädjfc  geneigten  (Straff 
Pb  biö  jur  erften  #auptcbene  unb  beftimme  nach  ber  2trt.  16  gege- 
benen S3orf<$rift  ben  zugehörigen  auöfahrenbcn  Strahl,  fo  wirb  beffen 
Xiirn>|'d)nittepunft  mit  ber  Slrbfc  ber  gefuebte  93ilbpunft  fein.  Ütfan  bat  nacb 
bem  an  ber  91.  ftig.  erörterten  ©erfahren  Fe  bem  ©trahl  Pb  parallel,  bd 
unb  ce  ber  2lcbfe  parallel  unb  cnblich  ben  auöfahrenbcn  Strahl  de  ju  jic 
hen,  beffeu  auf  ber  5lchfe  liegenber  $unft  P*  ber  gefuebte  93ilbpunft  ift. 
Siürjer  finbet  man  ben  ^unft  e  ber  jweiten  23rcnnpunftöcbcne,  wenn  man 
ftatt  ber  beiben  hinten  Fe,  ce  Pom  jweiten  ftnotenpunft  D*  auö  parallel 
flum  cinfaflenben  Strahl  Pb  bie  Vj'nic  U*  e  jieht. 

Cf cf  fpringt  oon  fclbfl  in  tic  ?lugcn,  wie  ber  analoge  ftall  fiir  baö  uni* 
refractortfehe  Softem,  bei  beffen  35cfprecbung  in  ?lrt.  7  ccrfclbc  niebt  befon* 
fccrö  hervorgehoben  morben,  ju  behanbeln  fein  wirb,  ta  ftch  baö  ©erfabren 
oon  bem  eben  augeführten  in  uubto  alö  turd)  bie  ttoiucibtttj  ber  fünfte  b 
unb  d  unterfcheitet,  unb  ftatt  D*  ber  in  ten  Auguren  86—90  mit  M  bejeieh* 
netc  ftreujungö*  ober  tfnotenpunft  ui  nehmen  ift. 

20. 

Taö  bitfher  Erörterte  enthält  bie  SPcgrünbung  ber  in  ber  oben  erwähn* 
ten  Srbrift  »Beitrag  jur  phpfiologifchen  Opttf«  ©.7 — 14  mitgeteilten  don^ 
flructienen  !)  jum  SBehuf  ber  bioptrifchen  baö  Äuge  betreffenben  ftunbamen* 
talfrage.  Die  ?lnwcnbung  ber  im  oor.  ?lrt.  gegebenen  allgemeinen  ©orfchrif« 
ten  auf  »ergebene  befonbere  Jäfle,  $.  33.  wo  Dbject*  nnb  ©ilbpunft —  einer 
ober  beibe  —  virtuell  ftnb,  beren  einige  a.  a.  O.  ^en?t>rjut>cbcn  waren,  tann 


*)  Cte  fuiben  fid)  im  SBffentli'djen  bereite  im  Xrtifel  »©fbfn«  oon  SSolfmann 
(»b.  III.  ©.  282— 285  biefe«  5B6rterbud)e)  wfebergegeben  unb  buraj  giguren 
erlÄutert. 
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nunmehr  (einer  Schwierigkeit  unterliegen ,  unb  bebarf  fcna6  bicr  eben  fo 
wenig  einer  weiteren  Sluofubrun^,  wie  bie  ÜÄobifieationen,  unter  welken  ftdj 
biefe  Borftfcriften  unter  Borauöfejjung  einer  anberen  2lnorbnung  ber  fed)ö 
Garbinalpunkte  barfießen  würben,  Taä  Äuge  tft  wefcntlia)  ein  bem  erften 
Aaüe  gig.  84  analoge*  breimal  brea)enbed  coflectioetf  eoftem,  in  welkem  bie 
beiben  Hauptpunkte  bera  erften  Brennpunkte,  bie  beiben  Knotenpunkte  bem 
gweiten  Brennpunkte  na^er  liegen ,  in  »eifern  ferner  bie  2>iftan$  jwifeben 
beiben  Hauptpunkten  ober  jwifeben  beiben  Knotenpunkten  wcfentltc$  kleiner 
tft,  atö  bie  Entfernung  j'ctco  ber  beiben  Knotenpunkte  oon  bem  gleichnamigen 
Hauptpunkte,  tu  wettern  enblia)  bem  erften  Brennpunkt  ber  erfte  Hauptpunkt 
näher  liegt  alo  ber  jweite,  fo  wie  ber  erftc Knotenpunkt  naber  ald  ber  jweite, 
für *v  in  welchem  bie  Slufeinanberfolge  ber  feetjö  fünfte  biefelbe  ift,  wie  in 
gig.  93—95,  nämlich  F,  £,  E*,  D,  D*,  F*.  bleibt  nur  noch  übrig  bie 
Rbfläntoe  biefer  (Jarbinalpunkte  unter  einanber,  fomie  ihre  ^läfce  im  Äuge 
nnmerifa)  ju  befh'mmen. 


£)a8  fc^emattfe^e  Äuge. 

21.  - 

Snfofern  mir  ba«  Äuge  alö  ein  bioptrifcheö  ©oftem  oon  bret  brett}enben 
gtächen  nnb  ( einfchliefjlich  beö  umgebenben  «Webiumö,  ber  atmofp&ärtföen 
Vuft)  oon  oier  bur$fta)tigen  Mitteln  $u  betrauten  baben,  kommen 2 Äbftänbe 
gmifchen  ben  S$eiteln  ber  brei  ircnnungöflacben,  3  Krümmungöhalbmeffer 
biefer  ^(äcben  unb  4  Brechungöinbicet)  ber  oier  burd)ftd)tigen  liebten  in  Be» 
trac^t.   2Bir  begegnen  bem  Bisherigen  gemäfi  biefe  Souftonteu  bur$ 

N'  —  N°  ,  N*  —  N* 
n°  ,  n'  ,  n"  ,  o» 
1*  ,  *  ,f* 

Hld  erfte  %U$t  nehmen  mir  bie  Borberfläcfre  ber  i>oxn^a\xtf  aU  jweite 
bie  Borberfläche  ber  Sinfe  (einfü)liefjlich  ihrer  Kapfei) ,  alt  britte  bie  Hinter- 
öd cfjc  ber  Vtnfe.  ?Uö  erfte«  Littel  betrauten  mir  bie  Suft,  ati  gmeite*  bie 
Wäfferige  Feuchtigkeit  einfc^Iie^ltcb  ber  Honihautfubftanj,  alö  britteö  bie  Vinfe 
fammt  ibrer  Kapfei,  aU  oicrtcö  bie  GMacfeudmgfeit. 

Tie  ^ablrcia>cn  oon  Anatomen  nnb  ftyojtfern  am  Äuge  vorgenommenen 
2Reffungen  ber  ermähnten  Sonftanten  jeigen  fo  große  unb  regeflofe  inbtoi- 
bueHe  Untcrfchiebe,  bafj  eö  jum  Behuf  einer  erften  Slpprorimation  in  ber  $ier 
»orjnnehmenben  Beregnung  alo  genügenb  erfa)eint,  f^att  mittlerer  numertf^er 
Sßerthe,  für  beren  geftfteöung  mir  unö  ohnehin  oergeblid)  nad)  einem  ma- 
tbetnattfdjcn  $rineip  umfeben  mürben,  unb  benen  jebe  neu  binjuf  eminente 
SWeffung  nid)t  unerhebliche  Slenberungen  aniubroben  im  ©tanbe  märe,  feiere 
$u  mahlen,  bie  fid)  bei  ^wertmäßiger  iBaM  ber  Einheiten  in  m6gliä)fl  ein' 
fad)en  unb  abgerunbeten  3n^len  barfletlen  unb  baburch  bie  Elemente  für  ein 
fogenannteö  f  d)e  mat  i  feb  c  o  ^(uge  abgeben.  Tie  Unterfc^iebe  ber  )u  mä> 
Ienben  iBcrtbc  oon  ben  mittleren  Sabicti,  mela)e  man  oerfc^iebentlia)  auö 
einer  geringeren  ober  größeren  Slnja^l  oor^anbener  sJWeffungen  abgeleitet 
^at,  liegen  jebenfaßö  entfa)ieben  innerbalb  ber  ©ränjen  berjenvgen  ©a;wan« 
fnngen,  mel^e  bie  auf  bie  einzelnen  Bepimmungöjtüde  bejüglia)en  Beobac&< 
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tungöwerthe  barbieten  unb  finb  etwa  oon  berfelben  Äleinheitäorbnung,  wie 
bie  Abweichungen  unferer  gemalten  Sorauäfefcungen  tynfitytity  ber  Öeftalt 
ber  bred)enben  Akuten  unb  ber  £omogeneität  ber  ju  Einern  ÜÄebium  oer* 
einigten  anatomifchen  Söcftanbt^eile  oon  ben  wirfltcben  iBerbaltnuJen  Oer  Sta- 
tur. Ueberfcieö  bleiben ,  wie  bereits  früher  erwähnt,  bie  3Jeränberungen  in 
$olge  ber  Accommobation,  rockte  jur  £tit  noch  ntd) t  ootlftänbig  befannt  finb, 
nnb  in  jebem  inbioibuetten  Auge  möglicherweife,  wenigflend  uim  Zbcil,  be- 
trächtlicher fein  mögen  alö  bie  in  Rebe  fic&enben  Abweisungen,  fite  nod) 
eben  fowoht  auf  er  Acht,  wie  bie  fphärifche  (morphotifche)  unb  bie  Chroma- 
tide Aberration,  unb  bat*  febematifche  Auge  fott  in  biefer  IRü&fity  junäa)ft 
einem  normalen  auf  weit  entfernte  Objecte  eingerichteten  Auge  entfpred)en. 

£)ie  für  biefe  er ft e  Approrimation  \u  wählenben  (Jonftanten  unb  baä 
barauf  \n  grnnbenbe  bioptrifc^e  Schema  finb  benimmt,  einen  feften  Auögangfl* 
unb  £alrpunft  für  bie  weiteren  phoftologifd)*optifchen  £>iöcuffionen  gu  ge- 
währen, welche  jur  $eit  noch  m'cbt  in  gleichem  ®rabc  ihrer  (Jrtebtgung  ent* 
gegengereift  ftnb,  tote  bie  $icr  behanbehe  Hauptfrage  ber  Dioptrif  be(3  ©eh* 
organö. 

Auö  bem  ©cfagten  ergibt  ftd)  ber  ©efta>töpunft ,  oon  welchem  aut3  bie 
numerifo)en  (£onftanten  unferetf  fa)cmatifa>cn  Augec3  ju  betrachten  unb  i^rc 
2Bertt)e  mit  ben  <5rgebniffen  oor^anbener  SDleffttJtaen  ju  oergleichen  finb. 
9?ur  bininbtdd)  einer  biefer  Sonftanten  mag  ned)  eine  befonbere  93emcrfung 
oorautfgefebieft  werben,  ÜLBenn  wir  bie  geringe  Differcnj  in  ben  33re$ung6* 
oerhältniffcnber  wäfferigen  unb  ber ©laöfeuchtigfeit,  welche  fowohl  @$offat'f3 
alö  ©rewfter'ö  Ütteffungen  ergeben,  altf  unbebeutenb  bei  Seite  fefcen,  weit 
ftc  geringer  ijt,  aU  bie  beioen  Ütfebien  jufommenben  bteperftoen  Unterfa)iebe, 
fo  bebarf  bie<$  nunmehr  feiner  befonbern  Rechtfertigung ;  ben  33red)ung6inber 
ber  £infc  aber  retreffenb  mujj  bcoorwortet  werben,  bafc  wenn  wir  biefer  ©üb- 
jtanj  al6  einer  homogenen,  waö  fic  bekanntlich  nicht  ift,  einen  einigen  Jnber 
beilegen,  biefer  nicht  etwa,  wie  man  fo  oft  irrigerweife  getban,  einen  mitt* 
leren  Söerth  auo  ben  an  ben  äußeren,  mittleren  nnb  Slcmfrbicbten  gewönne* 
nen  33efrimmungen  erhalten  barf,  fonbern  einen  Sßerth,  ber  ben  bec3  ftern- 
theile?  überfteigt. 

Vit  oon  aufeen  nach  innen  «n  ©rechfraft  junehmenben  Schichten  ber 
SUnfe  ertheilen  nämlich  bem  fie  burchlaufenben  ©trahl  im  Allgemeinen,  wie 
bie  Atmofphäre  bem  ©trahl  eine«  ©efttrnö ,  eine  frummlinige  fcrajectorie, 
beren  ©ehnc  $wifä)en  ben  (Jnbpunften  beibcrfeiW  mit  ben  tn  bie  tfinfe  »er* 
lang erteu  ißegen  be<3  3 trab (0  oor  unb  hinter  ber  Vmfe  gröfere  ©in  fei  Iii 
bet,  ald  bie  in  ihren  Snbpnnften  an  bie  (inroc  gelegten  Tangenten  1).  Turty 
bie  Annahme  eineö  ftatt  ber  ungleichftarl  bred)enben  Vtufe  ju  fubfrituirenben 
homogenen  sJ)?ebiumö  wirb  aber  biefe  Xrajeetorie  burch  ihre  ©chne  erfefct 
unb  baburch  bie  in  ihrem  Serlauf  bewirfte  aKmälige  töichtungöänbcrung  U> 
biglich  an  ihre  beiben  Snbpunfte,  b.  t.  an  bie  betben  ©ranjflächen  ber  flinfe 
»erlegt,   worauö  bie  «»othwenbigfeit  ber  Erhöhung  beö  Sörechung^inber 


')  Sie  SJlobiffcation,  »clebe  ^ietin  ber  oon  @h «> ff at  bemerfte  Umftanb  b^rMfübrt, 
bafi  bie  JCapfetfubflanj  einen  böbern  3nber  beft^e  alö  bie  äuferfle  ©duebt  brr 
Sinfe  felbft,  bleibt  bin-  we^en  brr  febr  fiert'n^em  unb  gleicbf^rmt^en  iDicfe  ber 
Jtapfelmembron  unberiicfftcbtiat-  Dai  übnaend  bei  frifeben  äbicraunen  ba«  ©es 
qentbeit  gefunben  worben,  mad)t  ei  mahrfcbemiid) ,  baß  aud)  im  (eoenben  SJten» 
febenauge  eine  foIcf>r  minber  flarf  bredjenbe  äwifebenfebiebt  im  ©pjlem  be«  JCrp: 
flaltf6rper«  nid)t  eriftire,  fonbrrn  erft,  roooon  fdjon  ®ouna  fpnd)t,  nad)  bem 
Sobc  burd)  3mbibition  oon  «Baffer  mtfteht- 
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auä)  o$ne  bctatttirte  Unterfu^ung  einleitetet.  (JEö  muf  ferner  auf  bie  von 
33 olf man n l) angeführte *Sen ff1  fd>c Beobachtung  an  bert'infe  einetf  Ockfen* 
augeä  IjtmjcttHefen  werben,  wo  firt)  ber  äquivalente  £ota!inber  =  1,539 
fanb,  wä^renb  ©ränjfa)i($t  uno  fterntyeil  bie  2Bertf>e  1,374  unb  1,453  er* 
gaben. 

Die  Ütteffuna™  ber  33re<$ung*&er$äffnifFe  »ergebener  ©eftanbt&eife 
ber  ?infe  im  SRenföenauge  fönnen  berana<$  oor  ber  £anb  nur  baju  bienen, 
in  bem  ÜDtarinram  ber  ermittelten  SBertye  eine  untere  ©ränje  für  ben  frag* 
li^en  fcotalinber  fennen  ju  lernen,  für  beffen  $e(tfteflung  afobann  nur  in* 
bireete  SEBege  offen  j}el>en,  fo  lange  ni$t  ja^lrei^e  $ef*immungen  ber  iöreniu 
weite  an  bie  ©teile  ber  3nbermeffungen  getreten  finb. 

22. 

Die  unferer  Beregnung  ju  ©runbe  ju  (egenben  SOert^e  finb  nun  fol» 
genbe,  wobei  ba*  2Rittimeter  alt  jümearein^eit  gewählt  ift: 

n°=  1 


103 
77 

16 
11 

103 
77 


+  8 


r'  =  +10 


r*=r  —  6 


K'-N°  =  4 


N* — Ar/  =  4 


9?a$  »rt.  9  finb  hieran«  jnna^fl  bie  ffiert$e  für  bie  fünf  ©ro^en 
u°,  /°,  u'f  t*f  u*  abzuleiten. 
«Wan  }at 

T77 


ttnb  fomit  na$  (24) 


+  77 
77 


u°  = 

V  = 
/»  = 


26  1 

13 

77*8 

308 

n"— ti' 

9  1 

9 

r ' 

77*  10 

770 

n»— n" 

9  1 

3 

77*6 

154 

N'—N° 

4.77 

308 

n' 

+  103 

+  1U3 

A'*— A'' 

,  4.11 

n" 

+  16 

—0,0422078 
—0,0116883 
—0,0194805 
4-2,9902913 
+  2,7500000 


')  3m  Ärt.  »eet)cn«  tiefe*  2ö6rterbu$«,  93b.  III.  0.  290. 
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«u<  btefett  ®rö£en,  bereit  SBertye  wit  tytr  ne^fl  ifrren  Sogaritymen 
no$  einmal  tn  ber  Orbnung  u°,  V,  u',  P,  u*f  ^crfc^en  »), 

vP  =  —0,0422078  log  u°  =  0,6253927« 

V  =+2,9902913  log  t'  =  0,4757135 

u'  =  —0,0116883  log  u'  =8,0677518» 

l*  =  +  2,7500000  log  f  =  0,4393327 

=  —0,0194805  log  u*  =  8,2896006» 

ftnb  nun  na*  (28)  bie  wer  ®r*fen  g,  h,  k,  l  für  imfer  ftemattföe«  «u9e 
ja  beregnen. 

gut  (28)  unb  ben  <£ntmd eluttflen  bcö  2lrt.  11  $aben  mix 

g  =  (u°,  f,  u',  /*)       =  u°/'u'<»  +  u'fi  +  t*0/*  +       +  1 
A=     ((',  u',  f*)      =    t'u'(*  +  i»  +  * 

=  (U°,  t',  u'f  P,  tt*)  =  UPt'u't*U*  +  U'^tt*  +  t40f*U*  + 

4-  uPfu'  +  u*  +     +  u° 
/  =      {i\  t*',  I»  u*)  =  f'u'fu»  +  <*u*  +  i'u*  +  f  u'  +  1 

unb  $terna$  folgenbe  9tec$nang 

für  0: 

log  u°   8,6253927» 


log  V    0,4757135 

log  u'   8,0677518» 

log  f*   0,4393327 

log  ifit'u't*  .  .  .^6081907 

log  u't*   8,5070845» 

log  u°t*  "9,0647254» 

log  u°t'   9,1011062» 


unb  ti°<'u'/*= +0,0040569 

u't*  =  —0,0321429 

tfit*  =  —0,1160714 

u°t'  =  —0,1262136 
1  =  + 1,0000000 


für  h: 

log  *'   0,4757135 

log  u'   8,0677518» 

log  I*   0,4393327 

logt' u'f   8,9827980»  unb 


g  =  +  0,7296290 


t'u'(*  =  —0,0961165 
f*  =  +  2,7500000 
V  =  +2,9902913 

h  =  +5,6441748 


')  3n  ben  brei  eogartt^men  für  u  be beutet  bie  Äennjifffr  b,  baf  »on  bem  Coaa» 
ricinus  mit  ber  .Kennziffer  8  bie  3a*l  10  ober  von  bem  ßoßaritbmu«  flleid>et 
SRantiffe  unb  bet  Jtennjtffer  0  bie  3abl  2  abgejoflen  »erben  muf.  JDa«  ange* 
fügte  »  bebeutet,  baf  bie  jugrfc&riac  3abl  neßati»  i(L 
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für  k  : 

log  u°  5,6253927» 

log  V    0,4757135 

log  u'   8,067751 8» 

log  (*   0,4393327 

log  u*  ♦  .  8,2896006» 

log  vWufPu*'.  .  5,89779 13»   nnb  u°/'u'/*u* 

"§,0677518» 
0,4393327 

8,2896006» 


489 


=  -0,< 


1790 


log  u'<*u*   6,7966851 

8,6253927» 

0,4393327 

8,2896006» 

log  u°t*u*   7,3543260 

8,6253927» 
0,4757135 

g,2896006» 

log  u»*'u*  ....  7,3907068 

8,6253927» 

0,4757135 

8,0677518» 

log  u°*V  .  .  .  .  7,1688580 


für  /: 

log  V    0,4757135 

log  u'   8,0677518» 

log  f*   0,4393327 

log  u*  .  .  .   8,2696006» 

log  fu'<*u*  .  .  .  T,2723986 

log  i»u»   8,7289333» 

log  t'u*   8,7653141» 

log  l't*'   8,5434653» 


u't*u*  =  +0,0006261 


u»l*u*  ==  +0,0022611 


u*t'u*  =  +0,0024587 


u* 

u° 


:  +0,0014752 
:  —0,0194805 
:  —0,0116883 
:  —0,0422078 

+0,0068211 
—0,0734556 

k  —  — 0,0666345 


unfc 


V  u'  t*  u* 

l'u* 
t'u* 
1 


=  +0,0018724 
=  —0,0535714 
=  —0,0582524 
=  —0,0349515 
=  +1,0000000 


/  =  +0,8550971 
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Die  gefunbenen  ©erthe  ber  oier  Sonftonten  g,  h,  k,  l  nebjl  ihren  Lo- 
garithmen ftnb  alfo: 

g  =  4-0,7296290  log  #  =  9,8631021 

h  =  +5,6441748  log  A  =  0,7516005 

k  =  —0,0666345  log  k  =  8,8236992* 

/  =  4-0,8550971  log  /  =  9,9320155. 

3«r  <£ontro(e  mittclft  ber  Gleichung  gl  —  hk  =  1  $at  man 

log  gl   9,7951176  gl  =  0,6239033 

log  hk   9,5752997»       —  hk  =  0,3760969 

bitf  jur  festen  Decimalc  genau. 


gl  —  U-  =  1,0000007 


23. 

93on  biefen  für  baß  fthemattfehe  Singe  gewonnenen  numerifäen  ©runb* 
lagen  auö  läf't  fleh  nun  nacb  Anleitung  ber  0(vt.  13,  14,  15  unb  18  bie  ^c- 
jKmmung  ber  beiben  Hauptpunkte,  ber  beiben  ^Brennpunkte  unb  ber  beifcen 
Knotenpunkte  leicht  betoerkflelligen. 

gür  bie  Hauptpunkte  nehmen  bte  beiben  in  (36)  eingeführten  ©röfjen 
fr,  9*  bte  SBert^e  (39) 

— ¥ 


an,  »oburch  nach  (40) 


E  —N°  =  — n°d 
N*—E*  =  —  n*#* 

Die  gefunbenen  Berthe  oon  g,  k,  l  ergeben: 


alfo 


unb  folglich 


1-/ 

4-  0,1449029 

4-  0,2703710 

1 

T 

—  15,00724 

—  2,1746 

—  4,0575 

£  —  AT° 

4-  2,1746 

N*—E* 

4-  5,4276 

b.  h-  ber  erfle  Hauptpunkt  liegt  2"m1746  hinter  ber  Sorberfläche  ber 
Hornhaut,  ber  jnm'te  Hauptpost  1**9*  5ram4276  »or  ber  Htnterflctye 
ber  £infe.  H^^auö  ergiebt  ftch  baö  3nterfHtium  E* —  E  $wif<hen  ben  beiben 
Hauptpunkten : 

£  =  0,3978  SMimeter. 
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fttir  feie  SSrennpunfte  wirb  (45) 

&  . 


O1* 


.9 


rooburcty 


2Bir  chatten  alfo  je^t 


+  12,8326 
-f  10,9497 


unb  folglich 


F*-N* 


+  12,8326 
+  14,6470 


b.  }.  ber  erfle  «örennpunf  t  liegt  12mn,8326  t>or  bcr  £orn£aut,  bcr 
jwettc  »rennpunft  liegt  14n"n6470  hinter  ber  £interflä($e  ber  ttnfe. 
3ene  2)ijtanj  um  2,1746,  biefe  um  5,4276  »ergrögert,  giebt  bie  Reiben 
©rennmetten  betf  föemattfdjen  Slugetf: 


»erifteiren. 

gür  bie  flnotenbunfte  enblid»  ergiebt  fty  nad>  «rt.  18  bie  Entfernung 
t>on  ben  £au»t»unften 

D  —E=  D*—E*  =f*  —f 
=  +  5,0674 


b.  ber  erfle  ffnotenpunft  liegt  7mro2420  hinter  ber  £orn$aut  »or 
ber  ftlädje,  alfo  0,7580  bor  ber  £interfläc$e  ber  tfinfe,  ber  jtoeite  Äno- 
tenpunft  liegt  0,3602  »or  ber  £interfläc$e  ber  £infe,  beibe  —  feie  bie 
Srennpunfte  —  in  ber  gegenfeitigen  Entfernung  »on  0,3978  Millimeter  l). 


»)  2>ie  im  »»«trag  jur  pboffotogiföen  ßptt!«  (<S.  10  u.  ff.)  angeführten  unge« 
fähren  Xngaben,  wonach.  Die  gegenfeitige  öntfernung  ber  £auptpunfte,  wie  Der 
JCnotenpunfte  wenige  3e ^ntt?eile  eine*  SWiUimeterö  beträgt,  bie  £auptpunfte,  in 
ber  «RSbe  ber  $upittarebene,  etwa  %  be«  (*u  23»»  gerechneten)  tfugenburaV 
mefferö  oon  bem  oorbern  »rennpunft  unb  faft  7/8  biefe*  SDurcfcmeffer«  oon  bem 
hinteren  SBrennpunft  entfernt  liegen,  bie  tfnotenpunfte  ganj  in  ber  ftdfje  ber 
äinterflddje  ber  ÄrpftaUlinfe  roabrfayinlid)  rjäuftger  oor  alt  hinter  btefelbc 
faUen,  unb  bie  betben  SBrennweiten  15  unb  20  «Witttm.  betragen,  finben  in 
ben  rortiegenben  SBeflimmungen  für  ha«  fd)ematifd)e  Äuge  ihre  »eftatigung  unb 
^raetprung. 


folglich 


D  —N°=  +  7,2420 
#»-/)*=+  0,3602 


492  Dioptrif  t>e*  SlucjeS. 

£)aö  föemattföe  2luge  war  fär  unenbTich  ferne  ©bjectc  accommobirt 
»orauögefefct,  eö  muf}  alfo  bcr  jtoeite  ©rennpunft  F*  auf  ber  Retina  Tiegen. 
91un  ijt  bie  Entfernung  —  N<\  b.  h-  oon  ber  23orbcrfläc$e  ber  Jpornhaut 
biö  jum  jweiten  33rennpunft,  =  22B"n6470/  ebenfo  meit  muf  alfo  für  ben 
oorauögefefcten  2lbaptionöäuftanb  bie  9?c^outt>on  ber  33orbcrf(äche  beöÄugeö 
entfernt  liegen,  fo  ba£  ber  ganje  oifuale  Durcbmejfer  beö  Augapfels,  ein* 
fchliefilich  bcr  burch  9?e$*,  2(ber*  unb  £eberhaut  gebilbeten  2Öanb  oon  unge» 
fa^r  tmm6  Diät,  ben  mit  ben  Üfteffungen  gut  übereinftimmenben  93ctrag 
oon  etma  24 y4  SKiffimeter  annimmt. 

3)te  ^ter  abgeleiteten  93ejh'mmungcn  ber  Werter  ber  Optiken  (Tarbinat* 
punfte  pellt  $»3-  96  in  einem  (oon  oben  betrachteten)  ^orijontalburchfchnitt 

«ig.  96. 


beö  Werna riföen  (regten)  8ugeö  in  bretmaliger  Cinearoergröfcerung  bar. 
Die  ^upiöenmeite  ijt  hierbei  in  einem  mittleren  betrag  oon  4™"',  bcr  Ort 
beö  mccfcam't'cficn  Eentrumd  ober  beö  ©rehpunftö  C  in  bcr  Entfernung  oon 
\2wm  hinter  bcr  93orberf!äa;e  bcr  Cornea,  alfo  4mm  hinter  ber  £interfläd)e 
ber  Vtnfc,  unb  bie  tjinrrtttöftefle  beö  optifchen  9?eroö  enblich  fo  angenommen, 
»ie  ftc  fich  naa)  genauen  Reifungen  mittclft  beö  Üttariorte'fchw  ^erfua)cö 
alö  Littel  an  meinen  beiben  <Hugeu  ergiebt,  nämlich  oom  fünfte  D*  auö 
gefehen  jmifchen  12°  37'  unb  18°  33'  »ugularentfernung  oora  Gcntralpunfte 
ber  9te$$aat  nach  ber  9tafenfeite  beö  Slugeö  hin,  ©röfan,  oon  melden  frei* 
lieh  baö  (Srgebnif*  ber  ^Beobachtung  an  anberen  ermachfenen  3«bioibuen  mit« 
unter  biö  auf  mehrere  ®rabc  abdeicht. 

3n  3ahlcn  (Mt  fich  bie  gegenfeitige  ?age  fdmmtlidjer  hier  in  Betracht 
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fommenber  fünfte  ber  8tugenat$fe  iiberftc$tlic$  bur<$  fofgenbe  ffiert&e  i$rer 
abfciffen  x  bar,  wobei  wir  bcn  (So  orbinaten  »Anfang  in  bic  <8orberftäcf>e  bcr 
£orn$aut  legen : 


F  = 

—12,8326 

iV°  = 

0 

£  = 

-f  2,1746 

£*  = 

2,5724 

A''  = 

4 

D  = 

7,2420 

/)*  = 

7,6398 

JV*ss 

8 

c  = 

12 

22,6470 

2)a$  rebucirte  TCuge. 
24. 

■ 

Vit  Entfernung  ber  £auptpunfte  unter  ftc$,  fowie  ber  Änotenpnnfte  un- 
ter fta),  b.  tf.  baö  Snterfritinm  t  ift  für  baö  föematiföe  Äuge  fo  Hein  gefun- 
ben  worben,  baf*  für  bic  meiften  ftäfle  bioptriföer  Diöcufftoncn  bic  93er- 
frbmrljung  bei  bcr  ^aare  oon  fünften  in  jtoci  einzelne  fünfte,  na  mit*  in 
Einen  £auptpunft  unb  in  Cf  inen  Rnotcnpunft,  etnerfettö  eine  norf)  f>inreic&cnbc 
©enauigfeit,  anbererfeitö  eine  bequeme  Sereinfa^ung  gewährt.  2Bir  rebu» 
ciren  babur$  baö  2luge  auf  eine  einzige  fp^driföc  brec^enbe  ^Iä$e,  wclc&c 
baö  auf  ere  3Rebium  —  bie  atmofptyäriföe  ?uft  —  oon  beut  innern  SWebiura, 
bcr  einjigen  bre^enben  @ubßan$  Reibet,  welche  nunmehr  aU  bao  Sluge  auö- 
futlenb  angenommen  wirb. 

Eö  ift  cinleu($tenb ,  bafj  wenn  bei  biefer  SRebuction  an  bie  ©tette  ber 
fe#ö  fünfte  F,  E*,  D,  D*,  F*  »ier  gefegt  »erben,  baö  rebucirte  Singe 
bem  urfprungficbcit  in  bioptriföer  £inficbt  bann  am  äbrtltc^ftcn  werben  wirb, 
wenn  bie  beiben  Brcnnpuntte  F,  F*  tyren  tyla§  behalten  unb  bie  beiben 
$aare  E,  E*  unb  D,  D*  in  jwei  einfädle  fünfte  E1  unb  D'  fo  »erfömol* 
jen  werben,  baj  baö  Ber^ärtnij?  ber  Brennweiten  f  unb  /**b.  $.baö  Breebungö- 
»er^ättnif?  n°  :  n*  ungcÄnbert  bleibt,  9?a$e$u  wirb  bieö  bei  bcr  SMctnbcit 
»on  e  febon  ber  %aU  fein,  wenn  man  E*  in  bic  üttitte  jwifc^en  £  unb  E*, 
fo  wie  D'  mitten  jwiföen  D  unb  />*  fefct.  Um  inbef?  bem  angeführten  ber 
9febuctioti  ju  ©runbe  ju  Iegenben  $rincip  mit  einer  ber  ©<$ärfc  unferer 
SRc^nuna  enrfprecbenben  ©enauigfeit  ju'  genügen,  fefcen  wir  bcn  Ort  ber 
fünfte  Ji'  unb  D'  in  folgenber  Sßeife  feft.  2)ie  Entfernung  jwiftben  bcn 
beiben  Brennpunften  ift  glei($  bcr  (Summe  beiber  Brennweiten  pluö  bem 
3ntcrftitium  jwiföen  ben  beiben  $auptpunften.  Dur$  bcn  neuen  $aupt< 
punft  E*  ift  biefe  ©röfjc  in  jtoei  Steile  —  o^ne  3nterfh'tium  —  ju 
t bcilcn,  welche,  wie  bic  oorigen  Brennweiten,  im  Serbäftnif  n° :  n* 
freien,  Bejeicjjnen  wir  alfo  biefe  beiben  fcfreile,  alö  bie  Brennweiten  beö 
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rcbucirten  ?luge<J,  bure$  /*,  /*",  unb  batf  Skr^ältuiß  —  burdj  n,  fo  muß  fein 

/■  +  /•  +  £   =f'  +  f" 

ober 

/"  +  »/  +  e   es  /*'  + 

woratiö 

Der  £auptpunft  E*  befl  rebueirten  2luge$  i(t  alfo  jttufdjcn  bie  beiben 
£auptpunfteiiunb /s*be<3  fctyematiföenSlugeö  fo  ju  tegen,baß  EE'=-^-^  e 

unb  fomit  E' E*  =  e  wirb,  ober  baß  baö  3nter(h'tium  £  bun£  ben 

'punft  2s'  in  jwei  ben  93renn»eiten  proportionale  Steife  jerfäflt.  Der  Äno* 
ten*  ober  Urcujungöpunft  D'  beö  rebueirten  9tugeö  fällt  offenbar  fo  jnuidjen 

bie  ffnotenpunfte  D  unb  D*,  baß  DD'  =  £  unb  0'/)*  =  - -^-j«. 

Durd)  (£on|truetion  pnbet  man  bie  fünfte  E'  unb  D'  autf  ben  gegebenen 
fedjö  Garbinatpunften  (ftig.  97),  wenn  man  auf  einer  jur  8<£fe  FF*  paral« 
lelen  Cime  »ier  fünfte  G,  47,  Ä",  £  ju  £ulfe  nimmt,  welche  fo  liegen,  baß 


GH>  FE  unb  baß  fiti  GH  :  HL  =  KL  :  GK  =  \  1  n  »er^äU  £>iefe 
JBer^ättniffe  finben  flatt,  menn  man  00m  fünfte  M,  n>o  bie  oon  G  burtfc  F 
unb  oon  //  bura)  E  gezogenen  geraben  Vinien  eoneurriitn,  eine  gerabe 
Vinte  buref)  D  \itbt  unb  ben  $>unft  K  im  2)urri>frf>nitt  biefer  Vinie  mit  G  L 
nimmt.  Den  ^unft  L  finbet  man  in  ctynlic^er  Üßeife  mittefft  ber  fünfte 
H,  K,  E*,  D*,  F*  unb  be<J  £üIf<Jpunfttf  N.  9Som  Dur$fd>nittcpunft  Pber 
Linien  GM  unb  LN  jie^e  man  alöbann  gerabe  Linien  nad)  H  unb  A',  fo 
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flnb  beren  3)ur$f$mtte  2?'  unb  Z)'  mit  FF*  bie  gefugten  Sarbinalpunfte 
M  rebucirten  Slugeö. 

2lu$  bem  oben  gefunbenen  2Bert$e  0,3978  befl  3nterfritium$  b  unb  bem 

103 

$3re$ung6&er$ältnif?  n=  —  fiuben  wir  nun: 

1     c  =  0,1702 


n+1 
n 


£  =  0,2276 


n+1 

alfo  bte  ©rennweiten  be$  rebucirten  Äuge* 

=  15,1774  roaimeter 
/*"  =  20,3022 

X)tx  &au&tyunft  E4  liegt  2""B3448  hinter  ber  93orbcrfläa)e  ber  £orn- 
$aut,  ber  Änotenpunft  D4  liegt  0-m4764  bor  ber  £interflä$e  ber  Üinfe.  £>ie 
Entfernung  jwifa)en  beiben  i|t  5mm1248. 

2Bte  gering  bie  2t&weia;ung  oon  biefen  fa)ärfcrcn  Seftflellungen  aufge- 
fallen fein  würbe,  wenn  wir,  wie  oben  erwähnt,  bie  fünfte  El  unb  /)'  in 
bie  SWitte  beö  3nterftitium6  berlegt  Ratten,  $eta,en  bic  3a$len  15,20G1  unb 
20,2735,  wel$e  fi$  alSbann  für  bie  ^Brennweiten  &erautfge(tcflt  £abcn  wür- 
ben. Diefe  ©räßen  ftnb  oon  ben  obigen  nur  um      SWittim.  »erfc^ieben  unb 

103 

\%x  SBer^öItniß  ift  nur  um  0,0035  «einer  al$  — . 

• 

£)ie  iöebeutung  ber  $ier  borgenommenen  9iebuction  betf  2lugeä  ift  nun 
bie,  baß  bei  ben  meiften  numeriföen  ©eßimmungen  betf  (£)ange$  ber  £it$t' 
Prallen  im  Äuge  mit  $inrei$enber  ©enauigfett  unb  9lnnä>ening  an  bie 
föärferen  für  bafl  fa)ematifa;e  Äuge  gewonnenen  Söefh'mmungen  ber  @eb* 
appaxat  aU  auf  ßiner  brea)enben  ©ubffanj  beftefcenb  angefe^en  werben  barf, 
begränjt  oon  einer  fp$arifa;en  eonoeren  £)berfläa)e  oom  9tafciuö  5ron,124S 

103 

unb  begabt  mit  bem  99rca)ung$üer$ä*ltnifj  Der  <Sa)eitcl  ber  breä)cn» 

ben  £)berflä$e  i{t  hierbei  in  ben  $aubtounft  E'f  i&r  ftrümmungtfraittelpunft 
in  ben  ftnotenpunft  D4  ju  fefcen.  2)urc$  biefe  9iebuction  rücft  alh  glcidjfam 
bie  conoere  JDbcrfläa)e  beä  Slugeö  um  2mB,,3448  rücfwärtS,  ber  ftrüntmungö- 
rabtuö  biefer  Oberflä^e  oerfürjt  fia)  oon  8mn,0  auf  5,1248,  unb  ben  brei 
burc£fta)tigen  üflebien  wirb  ein  einiges  fubftituirt,  beffen  23rec$ungöinber  bem 
bcö  britten  «Wittel«,  ber  ©la$feua}tigfeit  {mithin  naf>cju  be$  SBafiM),  gleia> 
fommt l). 


l)  TCud)  ju  bürer  Sie buetion  enteilt  ber  »SPeitrag  jur  pf»nftoIogifd}tn  Cptif»  @.  16  ff. 
bie  oorldufigfn  ungefähren  Angaben.  £er  ^auptpunft,  t>ti$t  ei  bort,  bet^Alt  ge- 
gen ben  oorberen  fBrennpunft  biefelbe  Entfernung,  wie  ber  Änotens  ober 
ÄreujungSpunft  gegen  ben  Hinteren  JBrennpunrt.  SDiefem  ©djema  »on  oiet 

£flnfcrt>örtert>nd)  fcer  Vfafiotegie.  tBb.  IV.  32 
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Vit  gu  CFnbe  be$  porigen  9lrt.  für  baö  ftt)cmarifa)e  Singe  mitgeteilte 
9lei(>e  oon  abfcijfcnmertben  j!cHt  ftrt;  nunmehr  für  ba<5  rcbucirte  &uge  fo : 

F  =  —  12,8326 

=  0 
JE'  =  +  2,3448 
D'  =  7,4696 
C  =  12 

==  22,6470. 

2>ie  3bec,  baö  2luge  in  btoptrifa)cr  ^>inftd>t  auf  eine  homogene  ftugel 
gurüefgufü^ren,  ift  titelt  neu.  3»ei  Söcifptcle  perbienen  $ier  erwähnt  gu  »er* 
bcn.   33ejiufö  ber  tl>corctifa)cn  GJröjjenbefh'mmung  ber  (eint  unbeutlitt)en  ©e- 
$en  entfteljenben  3crjtreuungofreife  $at  3$o!fmann  (1838  tu  $ogg.  »nn. 
XLV.  200.)  unter  ?ln»cubung  ber  baju  oem  2Bill)cIm  SBcber  gegebenen' 
gormein  ein  rebueirtcö  2lugc  jnm  ©runbe  gelegt,  für  »eldjeä  fta)  auö  bcn 
oon  if;m  oorautfgcfefcten  Gonfrantcn  folgente  Söcftimmungöfrücfc  ergeben: 
«Rabiuö  ber  £berfförf;c      r  =  12,615  WMm. 
crjte  93renn»eitc  f  =  8,949  » 

gweite  33rcnn»cite  f"~  21,565  » 

beren  ©untme         f  +  /*"=  30,514  » 
S5rea)ungöinbcr  n  =  2,4095 

Ü5cr  (Scutralttycil  ber  9?etina  nuirbc  in  biefem  ?lugc  9m™615  hinter  bem 
£re$ungöpunft  unb  22m'230  binter  ber  ^orberflä'Ac  beä  2(ugeö,  b.  fo 
angenommen,  baf?  baß  Slugc  aufCbj'ectc  in  ber  Entfernung  327a,n,55  aeeom* 
mobirt  »ar.  3"3lriä)  ( wie  in  ber  ©djrift :  neue  ©eitrige  gur  ffa 
tfologie  beä  ©efta)töftnncö ,  i'eipjig  1836)  ber  ilreugungöpunft  als  mit  bem 
£>refcungtfpunft  gufammcnfattcnb  porauögcfeftt,  eine  Ungenauigfeit,  »ela)c  ber 
Skrfaffer  in  fpäteren  Arbeiten  felbft  pcrbeiJcrt  f>at.  £er  angeführte  ibeellc 
S3reö)ungöinber  fommt  bem  beö  £iamantc<*  (2,45)  nabc. 

2)a$  gmeitc  SBeifpiel  finbet  fia)  in  ^Zofcr'ö  9uffa$  »»über  baö  Sluge« 
(1844,  in  X)o»e'd  JRcp.  ber  $$t)f.  V.  349).  £cm  bafelbjt  be|Kmmten,  au<5 
einer  homogenen  fp^artfa)  bcgränjtcn  3ubftanj  bcftcfjcnbcn  &uge  fommen 
folgenbe  Örö^en  gu: 

9tabiu$  ber  €»berfTaa;c       r  =   7,647  Mittun, 
erfh  SBrcnnmeitc  f  =  17,317  » 

gmeite  $rcnn»eite  f"  =  24,964  » 

beren  (Summe         f1  +  f"  =  42,281  » 
©rca;ungöinber  n  =1,4416 

©tcünng  nnb  Krümmung  ber  Cornea  würbe  in  biefem  2luge  unoeranbert 


fünften  entfpriebt  Ein  brecbenbcS  Littel,  getrennt  ton  ber  umgebenben  atmo« 
fpbdrifdjen  ßuft  burd)  eine  fpbärtföc  eortt>ereCberfIÄcbc  rceldje  bie  2Td)fe  im  $aupt; 
punft  frfjndbet  unb  beren  Zentrum  im  Änot.npunft  liegt.  Die  Entfernungen 
Pom  >£>auptpunft  bi§  jum  oorbeten  SrennpunEt  unb  Pom  Änotenpunft  biß  |um 
binteren  SBrennpunft  möiiien  in  anaenüberten  vunben  3af)!fn  ^=15  9D?iKimeter, 
bie  Entfernung  üom  ^auptpunft  btö  jum  .tfnotenpunft  =  5  SKiüimeter  gefegt 
»erben,  ©er  ©vecbunqeinber  beß  ?D?ebium3  (^leid)  bem  SBcrfxültni^  ber  Entfer* 
nungm  befi  ^auptpunfts  oon  bem  bintein  unb  vorbern  Srennpunft)  mtrb  Qlfo 
bem  be*  SBaffcrö  gleicb:  bie  Äriimmung  ber  rovbern  JBegrinjung  beö  2fugeS 
mufte  aber  im  SSerb^ltni^  von  5  ju  8  oerftarft  unb  ibt  J)urd)f(bnitt  mit  ber 
Äugenoa)fe  um  etwa  bret  SRillimeter  nod)  hinten  gerüect  werben. 
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beibehalten,  unb  bie  Entfernung  bcr  föctina  oon  ber  S3orberftöci}e  beä  Slugc« 
gn  22mn,173  angenommen.  £er  j»eite  ©rennpunft  fällt  2mm791  t)  int  er 
bie  9?etina.   Die  £operpret3boopie  biefcä  Slugetf  berut)t  auf  bera  fct)on  im 

(Sütgangc  biqeo  3luffaR.es  ermahnten  Umjtanbc,  bafj  bcr  Sotalinber  bcr  ^tnfe 
(1,3830)  31t  ffetn  angenommen  war  i).  Ter  ibecllc  53rca)uugdinber  liegt  bem 
bcr  Sd?»efclfäure  nat).  (fr  hatte  unter  iöcibct)altung  ber  £>imcnfion  22,173 
uub  bei?  Sirümmuugohalbmcffcrd  7,047  auf  ben  bcö  TSrorongtafe*  (1,5265) 
erhöbt  »erben  muffen,  um  ben  buttern  ©rennounft  auf  bie  Retina  ju  Oer* 
legen,  unb  bie  S3renn»eiten  mürben  alobann  bicOÖcrtbe  14,520  unb  22,173, 
bereu  Summe  30,7  OHillim.  ift,  erhalten  haben. 

Tiefe  3?cifpiclc  einer  erfreu  ?lporo.rimatteu  feigen  noch  fcljr  ert)eblict)e 
Unterfötcbc,  »ic  unter  fiel),  fo  auch  oon  bcr  tjtcr  fcfrgcfrclltcn  (£on(reHation 
ber  ßarbinalpunfic  fcce  rebucirten  ülngcs",  beffen  ?lb»eicbungcn  oon  unferem 
fdjcmatifnVn  ?luge  unb  fomit  »abrfd>cinlid>  oon  einem  $ttr  3«t  noet)  ntc$t 
genau  fcftficflbarcn  mittleren  ?(ugc  nur  febr  gering  ftnb. 

Xae  oon  Äofcr  fa.  a.  £>.)  berechnete  Slugc  betreffend ,  oon  »eifern 
baä  eben  ermähnte  homogene  ?(ugc  abgeleitet  ift,  mag  hier  nodj  erwähnt 
»erben,  baf;  bte  oon  ihm  gefunbenen  »optifetycn  >pauptpuurrc<<  (ber  33ebeu* 
tung  uarf)  mit  unferen  ttnetcupunften  ibeutifefc)  7,202  unb  7,390  Sttitlim. 
hinter  bcr  Aperui)autoortcrfläd?c  liegen,  »onact;  baä  Jutcrfiittum  £  =  0,188 
TOllim.  »ärc,  faum  bte  >>älfte  beö  für  bac  fchcmatifdjc  ?(ugc  gefunbenen 
SGertOco.  ?lua)  bics  beruht  auf  bem  311  lleineu  iotaliubcr  bcr  ßryftafllinfe. 
Um  bie  Tiocorban$  yin'fcbcn  ber  arialcn  Ximenfion  22,173  beö  Slugeö  unb 
bcr  jmcitenSiörcninoeite  24,9114  31t  befeitigen,  giebt  Sftofer  ber  dornen  einen 
fürjern  ii'rümmungörabiuc  oon  0,506,  mobura)  ftrf>  für  bie  -liefe  ber  beiben 
ftnotenpunfte  bie  3^l»lcit  C,31>5  unb  0,510,  für  a  alfo  bcr  noch  f feinere  SBertt) 
0,124  jjcrauöfrcflt.  Vcv  ftoru(>auirabiuö  G,50G  bürftc  inbeß  $u  ben  feltcnen 
gehören  unb  gemitj  nur  bei  febr  fur$fin)tigcn  ober  fog.  mifroffopifäen  Slugen 
gefitnbcu  »erben. 

£tnfttf;tlicb  be^  im  ?lrt.  23  ucjh'mmten  fdjcmatifctjctt  ?(ugcd  finben,  »ie 
bico"  taum  noä)  befeubertf  erwähnt  31t  »erben  braudjt,  bte  in  ben  SCrt.  19  unb 
20  bargclegten  (louftruciiencn  ihre  ?lmoenbung,  meburd)  bie  ?lufftnbung  beö 
XU  einem  gegebenen  cinfallcnbeu  Strahl  gehörigen  gebrochenen,  im  ®la$* 
förper  oerlaufenben  unb  oie  9»cüt?aut  treffeuben  Strahle,  ober  beö  |u  einem 
beliebigen  —  reellen  ober  oirtucllcit  —  Cbjcctptniit  gehörigen  auf,  oor  ober 
hinter  ber  dlctinn  liegciibeii  ^ilbpuuftiS  ihre  cnifadiftc  Siegel  finbet.  ©lei* 
djermeife  gefebiebt  bie  Vofuug  ber  analogen  fragen  fiir  bati  einfachere  rebu* 
-  eirte  Slugc  unter  ?tn»cnbung  bcr  im  ?lrt.  7  cntmitfcltcn  (ionfnuetion  2). 


')  83on  geringerem  S3elang  für  bie  oon  SRofcr  beredmeten  Gonftanten  beöHugeS  tft 
bie  Söabl  beö  3nbcr  1,3360  ftatt  1,3394  (nad)  SBrerofter)  für  ben  Humor  vi- 
treus,  n>5ljrenb  ber  Humor  aqueus  bie  geroobnte  3abl  1.3366  er^dlt ,  woburd) 
ber  ©laöforper  minber  bredjenb  an?  bie  »ifjerige  geudjtigfeit  angenommen  wirb. 
SDie  ridjtigere  3a^l  ttJÜrbe  baö  JRefultat  nod)  um  ein  (geringe*  ungünfttger  ge-- 
ttellt  bähen. 

')  2Bie  bereit«  oben  bei  Ärt.  20  barf  aud)  hier  auf  bie  bort  erwähnten  gdUe  ber 
Hnroenbung  im  Ärtifel  »€5ef)en-  biefeö  a3S6rtecbuö)8  unb  in  bem  "^Beitrag  jur 
ph9ftologtfcben  Dptif«  oerwiefen  »erben. 
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25. 

9?oä)  muß  $ier  jur  SSermeibung  oon  ÜWtß oerftänbniffen  in  93etreff  bor 
bi«  gur  vierten  Decimale  bed  *D?iöimeterö  fcbarf  berechneten  Üttaaße  be« 
fc^ematifrfun  unb  cee  rebucirten  Slugeö  bie  SBemerfung  $fafc  ftnben,  baß  bie* 
fer  (Schärfe  nur  infofern  eine  oojectioe  SJebeutung  eingeräumt  »erben  fotl, 
alo  einem  inbioibucllen  2luge,  für  roclcbco  in  aßen  ©tücfen  bie  im  ?lrt.  21 
bem  fc^ematiföen  Stugc  untergelegten  Eonftanten  gelten,  im  3»ftenbe  ber 
&baption  fiir  große  gerne  bie  im  2lrt.  23  abgeleiteten  genauen  2Öert£e  jtt* 
l ommen,  fo  baß  jenen  neun  urfprünglic$en  Sonftantcn,  nämlic$ : 


mit  btoptrifa)cr  9?otbwenbigfeit  biefe  öier  abgeleiteten  Eonfranten: 

f  =  15,0072,  f*  =  20,0746,  e  =  0,3978,  E  —       =  2,1746 
ober  nac£  »orgeuommener  Sflcbuction  biefe  brei: 

p  =  15,1774,  f"  =  20,3022,  —  N°  =  2,3448 
entfprcdjcn.  $nfofern  hingegen  bie  urfprünglidjen  Eonßanten  oon  benen 
eine«  mittleren  2luge«  möglidE>ern>cife  um  eine  $albe  Einheit  ber  ^weiten  De» 
«male  in  ben  33rcc$nng«inbice$  unb  um  ein  halbe«  ÜJh'llimeter  in  ben  £i* 
nearmaaßen  abweisen  tonnen,  »irb  man  fut  jum  33e$uf  etnfhoeil iger  mittle* 
rer  SBertbc  o$nc  erhebliche«  Opfer  an  ©enauigfeit  erlauben  bürfen,  ben 
abgeleiteten  Sonftantcn  bie  abgerufen  3*$Ien 

f  =  15,0 
f  =  20,1 
c  =  0,4 
E-N°=  2,2 
ober  fiir  ben  Jatt  ber  $ebuction: 

V  =  15,2 
f»wm  20,3 
E'—N°  ss  2,3 

beizulegen.  3n  Säßen,  mo  cö  jtd;  um  bie  Ermittelung  ber  SSerÄnberungen 
ber  abgeleiteten  2Berthe  in  ^ot^e  gegebener  3Seränberungen  ber  urfprünglt» 
djen  (fonjtanten  hanbelt,  n>ie  namentlich  bei  ben  fünftigen  genaueren  £)i«« 
cufftonen  ber  &baptionöoorgänge,  behalten  bie  fa)ärfercn  ©efh'mmungen  i£re 
©eltung,  unb  gerabe  in  biefer  33ejie$ung  ift  e«,  baß  mir  baö  fc£ematifa)e 
Sluge,  mie  bereit«  oben  ermähnt,  alö  feften  Sluögangöpunft  für  fünftige  in« 
feinere  ge^enbe  Unterfua)ungen  merben  anfe^en  bürfen. 


3ufa^,  bie  Slccomm obation  betreffenb. 

26. 

(£«  foH  oorerfl  noch,  mie  biö^er  immer,  im  Suge  ber  Slccommobation«* 
juftanb  für  meit  entfernte  Dbjecte  unoeränbert  beibehalten  werben ,  fo  baf 
bie  SBereinigungöpunfte  ber  gebrochenen  (Straelen  für  Dbjectpunfte  in  enb* 
lieber  Entfernung  burchmeg  hinter  bie  JRetina  fallen.  $n  bem  fo  oorau«gc» 
festen  n  citfic^tigcn,  auf  parallele«  ctnfallcntcö  Vt'd>t  abaptirten  unb  gleichfara 
ber  Slccommobation  unfähigen  Sluge  läßt  fia)  bie  Strecfe,  um  meiere  bie 


Digitized  by 


SBereintgungöpunfte  hinter  bte  Retina  fallen,  für  gegebene  Ob/ectmeiten 
Ui$t  beftimmen.  SBBtr  leiten  $u  biefem  SBe^uf  unter  Hntoenbung  ber  im  2lrt. 
5  unb  17  enthaltenen  Delationen  bie  Differenzen  gwifa)en  ben  SSereinigungö* 
unb  23renntoeiten  ab,  nnb  ftnben  bie  Differenz  p*  —  f*  ober  %  menn  mir 
fcaö  ^robuet  301,26  ber  Brennweiten  beä  Sluged  (bei  grofen  Objeetweiten 
genügt  bie  mnbe  3o$l  300)  bur$  p  —  f  ober  j  bioibiren.  2luf  biefe  2lrt 
erhalten  mir  beifpielöweife  folgenbe  jufammenge&örige  2Bert$e  für  £,  p  unb  t> : 


• 

V 

*> 

X 

CO 

CO 

o— 

o— 

65" 

65» 

0,005 

0,0011 

25 

25 

0,012 

0,0027 

12 

12 

0,025 

0,0056 

6 

6 

0,050 

0,0112 

3 

3 

0,100 

0,0222 

1,500 

1,515 

0,20 
0,40 
0,80 

0,0443 

0,750 

0,765 

0,0825 

0,375 

0,390 

0,1616 

0,188 

0,203 

1,60 

0,3122 

0,094 
0,088 

0,109 

3,20 
3,42 

0,5768 
0,6484 

0,103 

3uglei$  finb  in  ber  oierten  Eolumne  bie  entfprec$enben  2Bert$e  betf 
J)un$mefferS  o  ber  3erjtreuung$freife  $injufugt,  mela;e  au<J  bem  Hbftanbe  rj 
ber  9?e^autfläa)c  oon  bem  batynter  fallenben  üBereinigungöpunft  für  Dbjecte 
in  enblid^er  Entfernung  entfielen,  bei  einer  ^upiflemoeite  o  oon  mittlerer 
©röfe,  nämlic$  oon  4  Sfliflimeter.  Die  ©röfje  x  fann  att  ein  2flaa£  ber 
Unbeutltd^feit  bei  ber  oorauögefefcten  SBeite  ber  Pupille  betrautet  merben. 
2>ie  2Bert$e  biefer  ©röjje  ftnbet  man,  toenn  man  bie  Entfernung  ber  3riä 
ober  ber  Ebene  bcö  ^upillenranbeö  oon  ber  SBorberflättye  ber  Stufe  ju  0—5, 
alfo  i$re  Entfernung  b  oon  ber  goealebene  ober  oon  ber  9tefc$aut  19,147 
annimmt,  mittel)*  beö  »ttöbrucfö 

alfo  $ter,  mo  »ir  für  o  unb  b  bie  SBert^e  4,27  unb  19,1  fe&en  *). 


l)  ©enau  genommen  muß  namlid)  für  bie  oom  ^upittarranbe  burd^  bie  tfroftalUinfe 
fallenben  ©trafen  bie  jweimalige  8Bred)ung  an  ben  Cinfenflacben  in  SRedjnung  ge« 
broa)t  werben.  SDie  ©eruct1tci)tigung  biefed  im  gegenwärtigen  gälte  fretlid)  faft 
unerbeblidjen  Umftanbe*  foebert,  baf  man  ftatt  ber  wirtlichen  ^Pupille  in  ber 
©r6fje  oon  4»»  unb  ber  Entfernung  oon  19n,m1470  oon  ber  «Refcfjaut  ba«  burö) 
bie  Ünfe  erzeugte  oirtuelle  unb  etwa«  oergröferte  »ilb  fubflttutre.  JDie  einfe, 

103  „ 

beren  beibe  Slaajbarmebien  im  fä>raatifa)en  Äuge  ben  S3red&ung«inber  -^f  befaen, 

1 6     77  H  2 

erhalt  pierbei  ben  relatioen  3nber  TT  1Ö3  ober  1Ö3*  ®ie  i6c  ®v  biffc  ^ör' 
rialrefractton  innerhalb  be«  Äuge*  jufommenbe  SSrennweite  finbet  ftd)  43«no,80, 
unb  t&r«  beiben  £auptpunfte  fallen  ber  erfte  2»»3462  hinter  bie  ßorberfIäd>e 
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2>ie  »orfle^enben  3«M*n  gefcen  gu  einigen  weiteren  ^Betrachtungen  $fn* 
laj?.  33ei  einer  mittleren  fhipillenweite  faßt  ber  ©etrag  ber  Unbeutlidtfeit  x 
für  ein  65  3Hetcr  (ober  200  Jufj)  entferntet  Objeet  fo  gering  auä,  bajj  fie 
ber  SBtlbgrtffie  ber  fleinften  noa)  wahrnehmbaren  Dbjeete  gleichkommt,  welche 
nach  Solfmann  nnb  £uecf  auf  bie  (Behwinfelgrängc  oon  %  23ogemninute 
führen.  (5<J  bebarf  aber  bafl  Suge  für  Objectwciten  oon  oo  biö  65"'  feiner 
2lccoramobation,  ba  bie  innerhalb  biefer  ©rangen  entftebenben  3^ffreuungö* 
freife  für  ba<3  Sluge  alt*  optifa)  unheilbare  Heine  ©röj?cn  gelten  bürfen.  3a 
man  wirb  bie  bei  25  unb  12  Sutern  eintretenbe  Unbeutli^feit  in  ben  meiften 
gatten  alö  unmerflich  betrauten  bürfen  *).  £aö  gange  3nter»aH  in  ber  ÜBer* 
fa)tebung  beö  93ercintgungöpunftetf  hinter  ber  ftetina  in  golge  einer  2lnndt)e* 
rung  be<3  £>bject<?  oon  unenblia)er  $erne  biö  auf  100  Millimeter,  bie?  gu 
welcher  ©ränge  normale  2lugen  oon  ber  ooflfommenften  2Uipaffungtffät)igfeit 
noch  beutlich  iu  fehen  »ermögen,  barf  fonadj  auf  3m*4  gefegt  werben,  fo  baf? 
biefe  Jähigictt  für  2lenberungeu  in  ber  £)bjectweite  gwifa)en  ben  dujjerfien 
©rängen  12000  unb  100  Millimeter  in  Slnfpruch  gu  nehmen  ifr.  23ei  nor* 
malen  2lugen  oon  geringerer  8baption<Jfraft  wirb  natürlich  jene  «Minimal* 
weite  gröfjer  aU  100"m  unb  biefeö  ^nteroall  fleiner  alö  3—4  auafallen. 
2Bir  fliegen  hierauf,  baf?,  wie  aua)  ber  Mec^aniömuö  ber  &ccommobation 
befa)affen  fein  mag,  im  normalen  ?tuge  bei  ber  ertremfren  2tbaptionö*$tnjrren» 
gung  ber  gweite  (Wintere)  ©rennpunft  unb  ber  Gentraltheil  ber  We^^aut 
höchftenä  in  bie  gegenfeitige  (Entfernung  oon  3ram4  gebracht  werben  —  »er* 
fte^t  fleh  fo,  baf?  ber  ©rennpunft  um  biefe  ©rö(j e  o  o  r  bie  sJ?e^aut  fallt. 


27. 

£)$ne  auf  bie  gur  3*it  noch  nicht  fprua>reife  grage  über  baö  Slnpaf* 
fungtJoermögen  ausführlicher  einjuge$cn,  waö  bem  3»>cd  biefer  Untcrfuö)ung 
fremb  wäre,  unb  bei  einer  anberen  (Gelegenheit  gefa)e^en  foH,  mag  $ict  < 


N',  ber  jroeite  lma,4077  cor  bie  •ßintecfld'dje  Ar*,  fo  baß  ifir  3nterftitium 
0**2461  beträgt.  <£i  folgt  bierauß,  baß  ba*  oirtuelle  SBtlb  ber  0,um5  oor  JV' 
liegenben  ^puptüe  um  0m,n055  nad)  bunten  gerücPt  unb  etroa  um  y,j  linear  cer; 
größert  erfd>eint.  SDaraui  erroädjft  für  w  ber  Söertb.  4,267  ftatt  4  unb  für  b 
ber  SBertb  19,092  ftatt  19,147. 
')  Äünftlicbe  bi'optrtfd)e  SBerfjeuge  ffnb  in  biefer  $inftd)t  viel  empfinblicber  alß  ba* 
Äuge.  £a6  auf  unenblidfoe  Entfernung  eingeftellte  ^affageinjtrument  ber  ©öttin* 
ger  ©ternnjarte  j.  SB.,  beffen  Objectio  eine  gocalldnge  oon  lm95  unb  Teffnung 
oon  0»1 16  bejtfet,  jeigt  beim  Uebergang  oon  einem  ©eftirn  ju  bem  5015m  ent* 
fernten  n6rblid)en  SÄeribiangeidjen  ali  golge  be6  um  0ram758  binter  bie  ebene  be« 
gabenneftel  fallenben  SBtlbeß  eine  fa)on  bemerfbare  UnbeutlidiFett  oon  ber  SBreite 
Quo>0451,  n>ela)e  unter  Hnwenbung  einer  läOmaligen  Vergrößerung  unter  einem 
SBtnfel  oon  11' 55''  erfä^eint  unb  einen  in  jener  Entfernung  gebauten  leua^tenben 
^)unft  at&  lid)te  ®d>eibe  oon  biefer  Äu^bebnung  (über  '/,  'Bonbbura)meffer)  bar« 
(tetten  würbe.  €5ie  fann  natürlid)  —  obne  Verfd)iebung  be«  gabenne^ed—  burd) 
angemeffene  2?erringeruna  ber  Objeetio&ffnung  febr  oerminbert  »erben,  ©ei  bem 
fatf  12000»  entfernten  fublia^en  ÜReribianjeicben  fallt  tfe  weniger  al«  balb  fo  groß 
au*.  3m  bloßen  Äuge  entftebt  unter  ben  früher  gemachten  Borauöfc&unnfn  eine 
Unbeutlicbreit  x  oon  0»«0451  erft  bei  einer  etwa  3350mal  geringeren  (Sntfer-- 
nung  (p  —  1»490). 
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über  btc  Strt  unb  ©rdfje  ber  Slbapttonöelemente  oorläuftg  in  gorm  einer 
#9pothefe,  bie  mir  naa)  bem  jefcigen  ©tanb  unfercr  hierauf  bezüglichen 
Erfahrungen  ber  2Babrheit  am  «äfften  $u  fommen  fchetnt,  baöjem'ge 
$Ia$  ftnben,  waö  für  bie  folgenben  23errachtungen  erfpriejlia)  fein  bürfte. 

2)er  Vorgang  ber  Slbaption  auf  nähere  £>bjccte  beruht  auf  bret  93er- 
änberungen  beö  Slugeö,  welche  ftnb 

1)  baö  3urürfmeio)en  ber  9cc$h«ut, 

2)  baö  Vorrücfen  ber  8infe, 

3)  bie  Serengerung  ber  Pupille.  - 

2)ic  beiben  erften  gehören  wefentlich  unb  auöfchliefjlich  ber  aecommo- 
bation  an,  bie  britte  ifl  Mojj  accefforifä)  unb  fleht  nur  eineötheifc  —  wie  bie 
beiben  anbern  ganj  —  unter  bem  Einftof*  ber  SBiflrur,  anberntheilö  htnge- 
gen  unter  bem  ber  3ntenfttätöoeränberungen  betf  tnö  5(uge  faflenben  Cid)teö. 
2Bir  berüc!fid)tigen  hier  nur  bie  erftere  auf  bie  Äbaption  unmittelbar  bejüg- 
liebe  Function  ber  Regenbogenhaut.  Die  beiben  erften  £auptoeränberungen 
laffen  fia;  unter  bem  2lct  ber  Verlängerung  ber  3(a)fe  beö  Ölaöförperö  $u» 
fammenfaffen  £t'efe  Verlängerung  wirb  burch  eine  auf  ben  äquatorialen 
Umfang  bec  5lUiViv>fctc*  attcijcitfcte  3»fanimenbrücfung  hervorgebracht,  welche 
beibe  fchiefc  ^iitofcln  im  Verein  mit  ben  beiben  geraben  M.  internus  unb  M. 
extemos  mittclft  gtet^jeitiget  3ufammenjichung  bewirfen.  2)ie  beiben  ge- 
nannten $aarc  von  Üttuöfeln,  iveld)e  in  23ejug  auf  bie  Drehungen  beö  2lug- 
apfclö  um  fein  «echanifcbcö  Eentrnm  antagonijtifch  würfen,  cooperiren  — 
unbefchabet  tiefer  Bewegung  ber  Slugenachfc  —  in  S3cjug  auf  Jtceommoba- 
tion  in  ihrer  SBirfung  fo ,  baf?  ber  äquatoriale  Umfang  »erringert  wirb. 
2>iefc  Eomprcffton  erzeugt  eine  ftormoeränberung  CC(j  unooflfemmen  flüfftgen 
unb  in  gemiffem  Orabc  fejten  ©laöförperö ,  in  ber  Slöeife,  baf?  ber  meribio* 
ualc  X)urchfchnitt  eiue  aubere  Öeflalt  annimmt,  bei  »elcher  ber  hintere  Xfycil 
ber  föetinacuroe  in  einer  Slmplitube  oon  ungefähr  50°  ju  beiben  ©eiten  ber 
2la)fe  auömärtö  ober  rücfwärtö  getrieben  unb  ber  ber  teflerförmigen  ©rube  ent- 
fprca)cnbc  Euroentheil  »orwärtö  gerüeft  wirb.  £>urch  bie  hintere  $ormän* 
berung  wirb  baö  3urücfwcicben  beö  Eentralthcilö  ber  sJce$h<*ut,  buva)  bie 
»orbere  baö  SBorrücfen  ber  i'infe  bewirft.  £ic  Slbflachung  ober  ftrümmungö- 
»erminberung  ber  Hornhaut,  wcla)c  burch  ben  mittclft  ber  oorwärtö  gebräng^ 
ten  Vinfe  auf  ben  Humor  aqueus  »crpflanjten  2>rucf  würbe  »erurfacht  wer- 
ben, wirb  bureb  bie  tnitwirfcnbc  Slnfpannung  beö  ©pannmuöfelö  ber  Eh0* 
rioibea  compenftrt  *)•  Sin  wirflicbeö  Vorrücfen  ber  Vinfc  nun  wirb  burch 
bie  eigentümliche  Einrichtung  ber  Zonula  Zinnü  ermöglicht.  Eö  erweitern 
ftet)  nämlich  bie  oorberen  ftaltcnräumc  unb  nehmen  bie  in  ber  binteren  Slugcn- 
fammer  feitwärtö  auöweia)cnbc  glüfftgfeit  auf,  unb  inbem  fleh  bie  hinteren 
ftaltcnräume  in  gleichem  sJD?aa^c  oerengern  ober  fcblicften,  wirb  ein  biefer 
^Jaumoerminberung  entfprechenber  'Hfycil  ber  ben  ^etit'fchen  Eanal  füllen- 
ben  ^lüfftgf eit  jur  3luöfüöung  beö  JKaumeö  oerwenbet,  ber  theilö  burch  bie 
oorrücfenbe  l'infe,  theilö  burch  bie  mit  ihr  »orwärtö  gezogene  3onula  frei 
wirb.  Die  an  ber  äquatorialen  3<>ne  beö  (Blaöförperö  burch  bie  Sompref- 
fion  oerurfac^tc  9?aum^crnngerung  wirb  fonaa)  burch  bie  nach  hinten  gehenbe 
Erweiterung  faft  allein  auögeglicheu,  worauö  gefa)lof[en  werben  barf,  bafj 
baö  3nrücfweia)en  ber  dütina  faft  baö  Vierfache  ber  ?lbnahme  beö  tranö- 
ocrfalcn  §albmcf[erö  beö  23ull>uö  betragen  müffc. 


)  Die  anatomt'fcbcn  2?<r6filtniffe  bctrcffrnb  ogl.  bie   au68fjfid)nete  @df)rift  oon 
JBrücte:  2Cnatomifa)e  »efdjreibung  beö  menfct)(ia)en  Äugapfell.  »erlin.  1847. 
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Die  Reiben  crflen  Slbaptionöoeränberungen  beö  2lugetJ  bewirfen  bte 
Eoincibenj  beö  BifbpunfteO  na$er  £>biectpunfte  mit  ber  9?e$$autfläa;e ,  bte 
britte  2tbaptionö»eränberung  bewirft  mitteffl  grabuellcn  2luc3fa}tuffet3  ber 
töanbfrra$Ien  bie  Scrringerung  ber  morp$otifa;en  Aberration. 

28. 

Diefen  in  wenigen  3"3*n  bargelegten  £auptmomenten  einer  fünftig 
weiter  auöjubitbenben  2lbaptionöt$eorie  fügen  wir  erfi  noa)  einige  Bewer- 
tungen bei. 

Die  Eontraction  beö  Sflingmuöfefö  ber  3riö  bei  jlarfer  Stnfrrengung  $ur 
Slbaption  auf  furje  <Seb>ijtan5en  unb  bie  oon  ber  oorgefa)obenen  l'infe  auf 
bie  3riö  ausgeübte  Spannung  mag  mittelbar,  nämtic$  burc$  pafftoe  Anfpau* 
nung  ber  SRabialfafern,  ber  ftdj  pieHeic^t  aud?  eine  untergeorbnete  actioe 
Eontraction  tiefer  feiern,  jumal  bei  fa)waa)er  ^ia)tintenfität  unb  eer$ältniß* 
mäßig  weiterer  Pupille,  beigefeflt,  bie  compenftrenbe  2Birfung  bcö  Tensor 
Chorioideae  unterftuflen ,  fo  baß  trofc  ber  elajtifa)en  Sormänberung  ber  un* 
burch  ficht  igen  ©clerotica  bie  tuni;  ficht  ige  Cornea  alö  nabelt  unoeränberliä) 
betrautet  werben  barf,  wie  bieö  aua)  bura)  bie  oon  ©enff  an  lebenben 
Stugen  angebellten  Stteffungen  ber  £orn$autfrümmung  *)  beflätigt  311  »er- 
ben föeint. 

Die  mit  bem  3«rücfweic$ett  ber  Retina  »erbunbene  Anföweflung  beö 
Hinteren  ZfciU  beö  Bulbuö  oerurfuc^t  fein  Borföieben  beö  Äugeö,  weif  wie 
beim  Ölaöförpcr  fo  bei  bem  mit  feinen  Rauten  umffeibeten  Augapfel  jene 
2lnfa)weflung  faft  ganj  oon  ber  auf  bie  Aequatoriafyone  fatfenben  3"fam* 
menbrüefung  compenftrt  wirb,  unb  baö  ^ettpolfter  ber  Einbettung  obne 
Beeinträchtigung  feinet)  Achime  ooflftänbig  SRaum  ftnbet  oon  hinten  jur 
©eite  hin  auöjuweichen.  aber  fa;cint  biefe  ©eitenauöweichung  nicht 

fomntetrifch,  fonbern  ercentrifa),  b.  h-  naö)  ber  9fafenfeite  mehr  alö  nach  ber 
<5c$(äfenfeite,  »erteilt  ju  fein,  wegen  ber  hier  minber  weit  alö  bort  naa) 
»orn  reia)enben  Einbettung  in  eine  Orbitalöffnung,  beren  Steife  25°  biö  30° 
oon  ber  2?ifua(ria)tung  beö  <5a)äbelö  naa)  außen  abweist.  Durch  biefe 
Afommetrie,  meiere  —  für  fta)  betrautet  —  ju  einer  Berrucfung  beö  Aug* 
apfefö  naa)  außen  beitragen  würbe,  wirb  biejenige  Ercentricität  eompenfirt, 
bie  auö  ber  Art  beö  3ufammenwirfenö  &er  »orerwä^nten  $wei  $aare  oon 
3D?uc3fcfn  crwäa)fr,  unb  wcla)e  —  ohne  Eompenfation  —  eine  Bcrrücfung 
bcö  Bulbuö  naa)  innen  oerurfaö)en  müßte  2).  2Bir  giet)cn  auö  bem  ©efagtett 
ben  @a)fuß,  baß  erjhnö  nicht  nur  bei  ben  »ergebenen  (Stellungen  ber 
&ugenaa)fe,  wie  bie<J  längfl  oon  SSolf  mann  3)  au<5  eigenen  Beobachtungen 
gefolgert  worben  ift,  fonbern  auch  bei  »ergebenen  ^ccommobationöjuflän- 
ben  ber  mea)anifa)e  WlitttU  ober  Dre$punft  be(3  Äugec?  feine  wefentlic^e 
Ortöoeränberung  er(eibet,  unb  gweiten<J  baß  inmitten  ber  2lbaptionc3oeränbe* 
rungen  bie  Entfernung  bec3  @a)eiteIpunfte<J  N°  ber  §ow$aut  oon  biefem 


')  ^rrifcl  »®c$en«  oon  S3  elf  mann  (fBb.  III.  biefe*  3B6rterbud)*,  @.  271).  ßbenfo 
wenig  ergaben  Ältere  «Weffungen  oon  ^oung  u.  Ä.  eine  entfebtebene  Ärüm* 
munaödnberung  ber  ©ornea  bei  ber  Äbaption. 

•)  ß*  (leben  OTittet  ju  ©ebot,  bie  93olIfommenbnt  biefer  tJompenfation  ju  prüfen. 
SOceine  bi^bertgen  nod)  ntcf)t  binrricbenb  »teberbolten  JBeobadjtungen  böben  n?eber 
eine  entfd)iebene  IBerringerung  nodj  JBergrÖierung  ber  SDiftanj  ber  medjanifd)en 
Tfittotpunfto  betber  2(ugen  in  gotge  ber  Xccommobation  in  bie  9lahe  ergeben. 

»)  «eue  »eitrige  §ur  ^bPfiologie  be*  ©eftd)t*finne*,  eeipaig.  1836. 
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mecbanifcben  Zentrum  C  fafl  ganj  un&eranbert  bietet.  Ü)?tt  Sftücffidjt  auf 
biefe«  Srgebnig  i(t  bei  Stufjä^Iung  ber  numertfa)en  abfciffenwertbe  für  ba« 
föetnattföe  unb  ba$  rebucirte  2luge  (Srt  23  unb  24)  ber  Soorbinatenan* 

fang  auf  bie  35orberflärbe  bcr  £ernbaut  »erlegt  worden. 

£aö  Stornieren  bcr  Vinfc,  wie  cö  jncrfl  oon  ftucef1)  conjlatirt  ijt,  $abe 
ta;  öfter  beobachtete  nur  fdjeint  bcr  betrag  (ocrfref>t  fia),  Mof?  ftäße  einer 
umfangreichen  unb  geübten  Slccemmobation  in  SSetradjt  gebogen)  burdjfdjnitt* 
lief;  geringer  51t  fein  al$  ter  oon  £>uccf  ermittelte.  ^cn  sI>?cd;aniömuö  bie* 
fcö  Hergangs  betreffenb,  reciebt  unfere  ^beerte  oon  tcr  ^uecTfrijen  ab, 
wefebe  ftcb  jitm  £bcit  auf  anatomifd;  irrige  $prauöfcttungen  grüntet.  (5in 
Umftanb,  bcr  für  ben  Vorgang  ber  Vinfeurcrfcbiebung  nid;t  unrc-cfentlicb  fein 
unb  beffen  genauere  3?crücftlcbtigung  unferer  rarfreflung  $ur©tüfcc  gereichen 
bürftc,  i}1  bcr  Unter fdu'cb  im  Aggregat  uiftanb  jrcifdjen  Humor  aquens  unb 
Humor  vilreus.  fa)Icd)tbin  ftuiftgen  Humor  aquens  ftnbct  ooflfommene 
©Icicbbcit  beß  (^brofratifeben  £riicfc*  nad)  aUen  Diicbtungcn  fratt,  unb  bie 
(Stabilität  feiueö  inneren  (>Heid)gcivid)tö  erjtrccft  ftcf>  blofl  auf  fein  58o(um, 
nietyt  auf  feine  ^orm.  >sür  ten  confiftentcrcn  ÜMaororpcr  beftebt  —  in  ftolge 
ber  baö  3"nere  bitrdjjicbenbcn  ©d;citcmembranen  unb  oielleid)t  einer  feiner 
@ubftan$  cigcntfyümUdjen  (^clatinofttat  —  ein  in  geioijfem  Örabe  frabifcö 
©leidjgewidjt  ber  gegenfeitigen  £agc  [einer  £f>ei(c,  roobureb  er  alö  ein  fejter 
Körper  gegen  Kräfte,  welche  feine  *orm  $u  reränbern  fireben,  elafh'fa)  rca* 
gut.  Tiefer  Umftanb  fcÜtc  inbef?  bicr  nod>  befonberö  nur  $u  bem  Cfnbe  er- 
wäfmt  werben,  um  bie  rückgängige  Bewegung  ber  £infc  bei  ber  2lbaption  in 
bie  fternc,  wofür  feine  poftfioen  'äftuöfelacttonen  in  Slnfprua)  genommen  wer* 
ben,  bamit  in  caufaleu  3uf*mmcnban«j  5«  fcfccn,  tnfofern  bie  9retropoftrion 
burc£  bie  ctaftifdjc  9tücffcbr  $ur  frühem  ftc-rm  in  ber  33ufbuöwanbung  für 
ftcf)  allein  bei  einem  oottfornmen  flüfftgcn  Öfaeforper  ebenfo  jwcifctyaft  fein 
würbe,  atö  im  ftafl  bcr  ?(baption  in  bie  Stfäfyc  bie  £>orwärtebcwcgung  ber 
£infc.  Üb  jubem  bic  Processus  ciliares  auf  er  alö  ?lbblcnbungöorgane  für 
ba$  unter  grofen  Glongationcn  cinfallenbe  l'ia)t  aud>  nod)  alö  eine  ?lrt  oon 
ftebern  fungiren  unb  in  i^ren  3<>nulafalten  auf  bic  ftctropofttion  ber  ?infc 
^inwirren,  muft  oorläuftg  ba^ingefteflt  Heiben.  (Sin  weniger  mittelbarer  vÄn* 
t£cil  an  ber  Bewegung  bcr  i'mfc  fann  ifmen  fn)n)crfid)  }ugeftunbcn  werben. 

2?ie  ?lnnabmc  einer  (Ecitcncomprcffton  bcr  Krrj|rafllinfc  unb  in  tfolge 
baoon  einer  iirümmungörcrjtärfung  ber  Üinfcnoberfladjcn  bei  bcr  ?tccommo- 
bation  in  tie  iJ?ät)C  fc^eiut  anatomifd)  gauj  un^ufäffig  unb  mvin  müfte  oicl» 
mebr,  roeöte  man  ben  bterbei  auf  biefen  Korper  reirfenben  Kräften  einen  bc» 
merfbaren  ßinflufj  auf  feine  $orm  einräumen,  c^cr  baö  (Scgcnt^cil  erwarten. 

SSon  einer  mcvf(id;en  ?lcnberung  bcr  Sidjtitfcit  unb  fomit  bcö  23rc= 
c^ung^r)ermogcnö  irgenb  cincö  bcr  burd^fiebtigen  Webten  barf  bei  bcr  (JrHä* 
rung  bcr  2tt)aption  oottenbö  feine  5tctc  fein.  " 


29. 

Sßenn  toiv  nun,  tote  oben  erroäbnt,  baö  ganje  Sleeommobarion^intcmtt 
auf  3m"4  bei  $Cugen  größten  SCnpaffnngöumfang  annehmen,  fo  ft^eint 
tie  ber  »orgetragenen  $p»ot^efe  über  ben  üfee$om0nttt$  ber  Slbaptton  ent* 


l)  SDie  0e»e0un0  bet  JtrpflaHIinfe.  SDorpat  1839. 
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fpre^enbfle  23e(rimmung  ber  ©rofie  ber  Reiben  »efeutttefcen  2lbaption$ete* 
mente  fofgenbe  ju  fein: 

ba$  3«^«(f»ei^cn  bcr  9f  etina  =  2",n'49 
baö  SBorrütfen  ber  Slrpftatllinfe  =  1,  50. 

Die  9iet$nung  giebt  als  ^olge  beö  Ickern  (Jlemcnteö  ein  SSorrucfen 
be$  jmeiten  33rcnnpunfteö  F*  von  0n,m91 ,  meines,  ju  bem  erßen  (Elemente 
abbirt,  baö  »oraupgefe^te  3"t^üatl  t>on  3mm4  ergiebt. 

(5ö  mag  genügen,  biefe  ©röfjen,  benen  jur  ^cit  nur  eine  ^ppot^ettfe^e 
nnb  bortäufige  ©eftung  eingeräumt  »erben  barf,  fcicr  anjufü^ren.  3§re 
ausführlichere  Diöcuffion,  fo  wie  bie  gleichzeitigen  £)rt<J»erä'nberungen  ber 
©rennbunfte ,  ber  £auptpunfte  unb  ber  ftnotenpunfte,  fann  hier  ni^t  $la$ 
ftnben  unb  mufj  einer  anberen  (Gelegenheit  »orbehalten  bleiben. 

Wifling. 


SScmecfung. 

Die  Äbirefenbeit  bei  «£erau$geberö  unb  beä  SBerfaffer«  »orftebenben  TCttittU  rodb» 
trab  eine«  Ztyilt  br£  3>rucfe6  unb  bie  @d)tüterigfeit  be«  <3afce$  ftaben  mehrere  ©ruef« 
febfet  t>erania&t,  ron  benen  man  bie  naüjfolgfnben,  als  bie  am  meijlen  fl&renben,  eor 
bem  8efen  3U  oerbefTein  bittH. 

©.  452  3-  24  0.  0.  flatt  ?Wc&bcflimmungen  lieg:  aJcaafbeflünmungen. 
453  »    1  0.  0.  ift  (17(>8)  ju  tilaen. 

»    7  0.  0.  ftatt  EIFcmerdi  lifö:  Effemeridi. 
..  10  v  0.  flatt  anaeroenbete  lieö:  angewanbte. 
0  r  0V 

456  »    3v.u.  flatt    ~  lieö:  -^7. 

457  »   5  t>.  u.  Iie$:  auö  ber  erften  ber  beiben. 

Jl  Ol 

458  •   3  u.  14  t>.  0.  ftatt    n,  ließ: 

459  -  12  0.  u.  flatt  P  unb  P  He«:  P  unb  P*. 
462  »   7ü.  0.  ftatt  er.  ctj  lieö:  CX,  C% 

•  15  p.  u.  follte  bie  <Sleid)ung  (17)  in  einer  befonberen  3ette  tfolttt  (leben. 

•  3  0.  u.  ftatt  ©mus  lieö:  ©inne*. 


■ 
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Die  menfölt<$en  ©ttramwerfjeuge  »erben  jur  ©ilbung  »on  Zon  unb 
?aut,  oon  ©pracfce  unb  ©efang  burcJj  complicirte  Üttuöfelapparate  in  ©ang 
gebraut ,  beren  85e£errfcbung ,  tote  überall  im  33ereid>  ber  ÜWuöf eltt)ätigfeit, 
inbioibuell  oerföieben  ift.  Diefeö  gilt  in  Söcjte^ung  auf  bie  (£r$eugung 
oon  Plenen  unb  bauten,  cbcnfoirobl  bei  SBergleidjung  ber  3nbioibuen  ein  unb 
berfelben  Nation,  alö  bei  ÜBergleictyung  ber  Nationen  untereinanber.  2)ie 
Stiftungen  unferer  ©timmwerfjeuge  »erben  noc§  me$r,  aU  bei  ber  SDhtf* 
feltt)ätigfeit  fonft,  inbioibuell  baburd)  nuancirt,  r  af?  bie  93efc^affen^ctt  ber 
burtty  bie  Üttuöfeln  $u  bemegenben  Staffen  oon  wefentlitfcem  (Sinfluf  ift. 
93egreiftt($ ,  baf?  au$  $ier  bie  ©renken  gewiffer  Stiftungen  balb  met)r,  balb 
weniger  föon  burc$  räumliche  Differenzen  eingeengt  finb.  Die  ©röf  e  ber 
93at)n,  welche  i$  bei  Bewegung  betl  geflrecften  Strmeö  betreiben  fann,  ift 
ein  für  allemal  eben  bur$  bie  l'änge  meines  Slrmcö  befh'mmt,  unb  eben  foift 
ber  Umfang  ber  möglichen  Sitae,  wel$e  id>  anßimmen  fann,  unter  Ruberem 
abhängig  oon  ber  Sange  meiner  ©timmbänber.  Diefe  ift  innerhalb  einer 
längeren  3"t  eonflant. 

8bgefet)en  oon  biefer  wiChn h'd)  ntebt  ju  oerrüefenben  (Brenge  möglicher 
Xcne  laffen  fT rb  bie  Ur  fachen  ber  oollfommneren  ober  unootlfommneren  S3e- 
berrfdmng  biefed  Slpparated  im  Allgemeinen  oon  oornt)crein  fcfyon  beftim* 
men;  Urfac$en,  meiere  ftd)  tt)eilweife  au$  fonft  fd>on  bei  ber  *D?uöfeltt)ätig» 
feit  äberfywpt  geltenb  marinen ,  tyeilweife  aber  t)ier  auöfölief lic§  mitwirfen. 
23efc$ränfen  wir  unö  auf  bie  Betrachtung  ber  lederen.  Durdj  bie  Bewegung 
unferer  ©liebmafjen  betreiben  wir  in  bem  ftanm  ?inien,  beren  ffligtung 
unb  ©renken  anfänglich  bitreb  zweierlei ;  9?ücf wirfungen  aufunfere  33orftellung 
benimmt  werben.  Einmal  nämlid)  burd>  tat?  Üttuöf elgefül)l ,  melcfceö  bur$ 
bie  Bewegung  felbfl  entfielt ;  gweitenä  turd)  bie  ©efl$tclwa$rnet)mung  bei 
Betreibung  ber?inie.  &  S  ift  offenbar,  baß  fnt  unter  gleichzeitiger  OTihülfe 
biefer  beiben  (Jinbräcle  bie  Bewegung  x>tcl  genauer  bem  Hillen  entfore* 
djenb  auöfüt)ren  läßt,  afö  wenn  ber  letztere  (finbnicf  oermieben  wirb 
ober  unmöglich  ift.  £>a<3  ©efagte  gilt  aber  hauptfächlich  nur  für  bie  3"t, 
in  welker  wir  eine  ganj  beftimmte  Bewegung  mit  aller  ^räcifton  auö$ufüt)< 
ren  lernen.  3«i  Verlauf  fann,  wie  3eber  »«'S/  burch  Hebung  unb  ®e* 
wohnheit  bie  feinfte  Bewegung  auch  ot)ne  alle  <£ontrole  unfercö  ©efid)tö< 
ftnneö  mdglidt)  werben.  Der  Blinbgrborene ,  welkem  »on  oornherein  bie 
Untere  gänjlich  fet)lt,  wirb  burch  ben  Staftftnn  unterfingt,  biefer  fommt  auch 
bem  ©et)enben  in  ber  Dunfclhctt  ju  ©tatten.  (Benug  alfo:  bie  fi  du  baren 
Bewegungen  unferer  Kcrpertbcite  im  Kaum  Werben  wcfcntltdj  unter  Wlit* 
t)ü(fe  gewiffer  ©innedwa^rne^mungen  ben  ®rab  ber  S«nt)eit  erregen  fön 
wen,  melden  ber  nrfpröngli^e  SBillenötmpulö  oerlangt. 
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(£benfo  oerhält  cö  ficf>  mit  ben  unftchtbaren  Bewegungen  fccrjenigcn 
2$etle,  burcb  welche  unfere  ©timrawerfgeuge  ibre  Aufgabe  erfüllen.  £ier 
tft  eö  aber  nicht  ©efühtö*  oi?er  £aftftnn,  fonbern  baö  ©ehbr,  unter  beffen 
dontrolc  ber  Sföuöfelapparat  gcftcilt  tft.  Senn  wir  auch  nicht  angeben 
fönnen,  tt>orauf  bte  inbioibuefle  Reinheit  ber  £ onauffaffung  beruht,  fo  wiffen 
wir  b  och,  baf  fte  oerbanb  cn  ift ,  unb  bab cn  C5>rüntc,  $u  p  ermutben ,  baf  ftc 
häufig  auö  ber  Organifarton  beö  C»^reö  abgeleitet  werben  mnf. 

©o  wahr  eö  nun  auch  ift,  baf  einen  üttenföen  feineö  ®ehor  nicht  eo 
ipso  gum  guten  ©änger  macht,  fo  wahr  ift  eö,  baf*  ein  guter  ©änger  ein 
feineö  Ohr  haben  mnf.  SDtan  fiet)t,  wie  eng  bie  Bet)errfchung  ber  ©timm* 
muöfeln  mit  ber  S^ätigfeit  beö  ®chörorganö  oerfnüpft  ift,  an  ber  immer  mit 
angeborner  Taubheit  oerbunbenen  ©orachloftgfeit,  wobei  weber  an  eine  ana- 
tomische noch  p&vfiolcgifcbc  Berfnüofung  oon  SRuötel'  unb  ©tnneöneroen 
gebaut  werben  fann,  fonbern  wobei  ftd;  allein  bie  pfnehologifche  sJ?ot$wenbig» 
feit  ber  Berfnüpfung  gewiffer  Borftellungöreihen  bei  ber  Ausführung  gang 
beftimmter  Bewegungen  funb  giebt ,  welche  hier  wie  bei  jeber  anberen  will« 
fürltchen  Bewegung  ihr  föecbt  oerlangt. 

(£ö  täf  t  fleh  $ier  fd>on  entleiben,  meöhalb  ber  fcaubgeborne  auch  ftumm 
ifi,  wenn  feine  ©pradjorgane  auch  nicht  bie  geringfte  Anomalie  geigen,  ober 
für  unfere  gegenwärtigen  £ülfömtttel  gu  feine  Abnormitäten  oorauöfefcen 
laffen.  3Ber  nicht  Anatom  ift,  h<*t  oon  £age,  (Segenwart  ober  Function 
feiner  SDfuöfeln  nutt  bie  geringfte  Ahnung.  <fr  beobachtet  nur  gereifte  f* 
fecte:  £)rtö»  ober  5t!ageoeränberttngen  fetneö  Äörperö,  feiner ©liebmafen,  unb 
lernt  naä)  nnb  nach  bie  (Srö'f  e  unb  Art  beö  (£ffecteö  einem  gewiffen  JBißenö- 
impulö  entfpredjenb  herbeiführen.  Der  Ausführung  einer  Bewegung  geht 
bie  Borftellung  beö  Sffecteö  immer,  wenn  auch  oft  fo  [dmeü  oorauö,  baf  fte 
gang  uberfehen  wirb.  $e  fchwieriger  bie  £anblung,  je  weniger  ftc  burch  bte 
Uebung  geläufig  geworben,  um  fo  marftrter  tritt  bie  oorauögehenbe  Borftel* 
lung  oon  ihr  auf.  Bon  ben  ©timm^Diuöfeln  haften  wir  fo  wenig  eine  Ah- 
nung alö  oon  irgenb  anberen.  Die  golge  ihrer  £t)ätigfeit,  ber  burch  fte 
herfteigufuftrenbe  Effect,  tft  fein  ftchtbarer,  fonbern  nur  ein  börbarcr.  (fr 
ift  alfo  für  ben  X  au  ben  fo  gut  wie  nicht  oorhanben,  fann  oon  ihm  nicht  ge« 
wollt  werben,  weit  ber  SBittc  gu  einer  iftat  oon  ber  Söorfiellung  beö  (Jffecteö 
nicht  gu  trennen  ifi.  Erführe  ich  nicht,  baf  ich  mit  meinen  Jpänbcn  etwaö 
greifen  fann ,  fo  würbe  eö  mir  fo  wenig  in  ben  ©inn  f  ommen,  bie  £änbe 
nach  etwaö  auöguftrecfcn,  alö  ich  jefct  bcnBerfuch  mache,  mit  beliebig  anberen 
üttuöfeln  gu  bem  3»«*  5«  Operiren,  oon  benen  ich  erfahrungögemäf  über* 
geugt  bin,  baf  burch  fie  biefer  3*o*<f  »»*  erreicht  werben  fann.  Daö  ein* 
gige  Littel  alfo,  oon  ber  ©egenwart  eineö  Organeö  ober  Apparates  eine 
Borftettang  gu  bekommen,  unb  in  Jolge  beffen  (Gebrauch  oon  ihm  machen  gu 
fönnen,  unb  wcldjeo  in  bem  Beobachten  einer  Üeiftung  beffelben  beftebt:  bie« 
feö  tue  Littel  fehlt  bem  Rauben  unb  macht  ihn  beöt)alft  gugleich  ftumm. 
Denn  wie  wenig  auf  baö  2fluö  felgefühl  bei  ber  ^anbhabung  ber  ©timm» 
werfgeuge  gu  rechnen  ift,  baoon  fann  man  fleh  leicht  übergeugen,  wenn  man 
g.  B.  einen  befiimmten  ton  fingen  will,  unb  baranf  a<$tet,  in  welchem  ®rab 
man  babei  bie  ©timmbanber  fpannt.  2)ieö  geflieht  bnreh  Köfeln,  beren 
(£ontractionögrab  gang  genau  biö  gu  biefem  ober  jenem  ^unft  gebiehen  fein 
muf ,  wenn  fofort  bei  bem  £autwerben  beö  'Jones  gerabe  biefer  unb  fein 
anberer  gnm  Borfchein  fommen  fod.  3Ü  biefeö  nun  auch  ber  ftaß,  fo  wirb 
man,  ehe  man  ben  Zon  annimmt,  auch  bei  ber  groften  Aufmerffamf eit  ben 
bagu  erforberlia)en  ©pannungögrab  ber  ftehtmnöfeln  nicht  oon  einem  bette* 
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Wgen  auberen  mttteijt  btf  3Äu<feigefüp«  gu  unterfäetben  im  ©tanbe  fein; 
$o#ftenö  mad>en  ft#  an  bem  ©tetgcn  ober  ©enfen  bctf  fte|lfopfe$  bte  S>or- 
februngen  gum  2lnftimmen  bcö  fconeö  für  batf  $aftgefü$I  bemerkbar.  9D?an 
fte$t  barantf,  baf  bei  ber  SBorjteflung  eine*  Effecte*,  in  unferem  gafl  alfo 
be*  2tnfh'mmen$  etnefl  beftimmten  $cnä ,  in  äuferß  fetner  ffietfe  g(eia?gettig 
bie  ben  Effert  $erbeifu$renben  Steile  tn  SBtrffamfett  treten,  o$ne  baf  »ir 
bnr$  bic  Hofe  3tif<tmmengie$ung  ber  2Ru$fe(n  an  flö)  fä)on  von  ber 
©r#fe  tyrer  (Jontroctton  unterrichtet  »ärben.  Dtetf  beftärft  und  eben  tn 
ber  oor$in  anögefproa)enen  Meinung  über  bte  ftetö  mit  ©pra$Ioftgfeit  »er« 
bnnbene  angeborne  fcaub&eit. 

2öaö  im  ^gemeinen  unb  tm  (Jingelnen  ber  Sßttte  bet  bem  @ebrau$ 
ber  ©rtmm»erfgeuge  bereden  tonn,  »ogu  er  fle  benufct,  »etf  3«ber,  ber 
tyrer  bebient,  ber  ©ort  unb  ©efang,  ©ttmme  unb  ©pra$e  oernintmt 
unb  Fennt.  ©ennffe  geifttge  23ejte$ungen,  beren  Betrachtung  flä)  und  t)ter 
aufbräugte,  $aben  »ir  in  btefem  ÜBerf  f$on  früher  t)eroorge$oben  *),  anbere 
würben  nur  tn  bent  legten  5lbfa)nttt  biefeö  Ärtifeld,  tn  »etct)em  »ir  oou  ber 
$enu$ung  ber  ©rimmmerfgeuge  $anbeln,  auöfüt)rliä)er  gu  »ürbigen  t)aben. 


3ur  (Jrjeugung  ber  gangen  ©umme  oon  $o*nen,  oon  arttfulirten  unb 
nnarttfultrten  Sauten/  »eli$e  ber  2Renfa)  t)örbar  gu  matten  tm  ©tanbe  ift, 
btent  ein  fet)r  compttetrter  Apparat,  bet  »elä)cm  et'ne  ©umtue  eingeftter 
Xfyüt  glet$gcttig  tn  befttntmter  SBeife  tt}ä*tig  fein  mufj,  unb  beffen  lefcter 
Effect  bte  (Srgengung  eine«  ©a)afleö ,  $one$  ober  ©eräuföeä  ift.  2Bir  t)a* 
ben  alfo  em^e^t,  bte  ©timm»erfgeuge  alö  einen  2Rec$aui<3muö  aufgufaffen, 
unb  fie  al<J  ein  Snflrument  gu  betrauten,  burc$  »ela)ed  muftraliföe  Sfcöne 
$er»orgebraa)t  »erben  fönnen,  batf  aber  ebenfo  gut  unmuftfalifcje  ©eräuföe 
probuetren  unb  auf  ben  ftlang  ber  £öne  tnftutren  fann.  ©0  r>telfacr>  biefe 
Aufgabe  tfl,  fo  fonnte  fte  mit  $ülfe  ber  Üttuöfeln,  »efä)e  bie  oerföiebenften 
(Eontractiondguftlnbe  annehmen ,  auf  eine  oert}äftntf?niäfHg  fe£r  einfache 
SBetfe  nnb  bnrd)  bte  $t)ätigfeit  oon  Apparaten  getöft  werben,  n>el$e  gegen- 
über unferen  afußiföen  $orri$tungen  unb  muftfalifdjen  3nftrumenten  einen 
fe£r  ((einen  dianm  einnehmen. 

3m  Befent!i$en  befreit  ber  gange  Apparat  l )  auö  ^autigen  formalen, 
elafttfr^en  platten,  »elo)e  im 3u(lanb  mct^felnber  Spannung  in  ©^»ingungen 
oerfe^t  »erben  fonnen;  2)  auö  einem  JReferootr  für  bte  ?uft,  wel$e  auö 
biefem  Jeroorgepreft  »erben  fann,  um  bie  platten  in  ©^»ingungen  ju 
»erfe^en;  3)  auö  einer  3Reuge  eigent^ümli^er  i^eile,  »ela)e  i^re  ©cflalt 
man^fai^  oerdnbern  fönnen,  nm  bie  9iatur  ber  ©ü)»tngung  gu  befhmmen, 
»elcjt  ficj  in  ber  5uft  fortpflangt;  4)  enblia)  auö  unbe»egli^en  ^^eiten, 
»elc^e  »efentltcb  ben  Alang  mobifterren,  unb  »e(a)e  »o^l  nit^t  willfürlia), 
aber  bnra)  ben  ©ang  normaler  Snhoidiung  ober  pat^ologifo)er  ^roceffe  im 
8anf  ber  3ett  bei  ein  nnb  bemfelben  3nbioibuum  Eerauberungen  untermor* 
fen  flnb. 

T)*  ber  befcriptioanatomt'We  ^e«  ^ter  oorauögefe^t  »erben  mnf,  fo 


l)  «rtiffl  3!«np<ram<nt,  ®.  591  ff. 
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$aben  »tr  nur  Don  bem  «Wate rt<H  ber  ©timmmerfjeuge ,  tyrera  ÜBectja* 
niOmuö  im  Allgemeinen  unb  bann  in  ©ejtet)ung  auf  bte  ^robuction  oon 
Zoit  unb  tfaut  im  <£injelnen,  enbticb  »on  ber  £anb$abung  biefe*  3»ß™* 
menteö  jur  ©Übung  oon  ©efang  unb  (Spraye  ju  Janbein. 


L  $a$  Material  ber  ©ttmmwerf jeuge. 


(£6  bebarf  feiner  föecbtfertigung,  baj?  btefeUnterfu($ungen  an  bte  ©pt$e 
gefleHt  »erben;  benn  ed  iß  ttax,  bag  »ir  babet  ben  ®ang  im  ©inn  t)aben, 
»elc$en  wir  einklagen  würben ,  »ollten  »ir  ein  ben  ©timmwerfjeugen  in 
feiner  Sirfung  gleia>eö  3nßrument  fertigen. 

©ir  unterfuc^en  teefralb  bte  Änorpetfubßanj  beö  flet)lfopfe<J,  feine  ©an» 
ber,  feine  Auöfleibung ,  wobei  »ir  natärlicb,  bem  3»^  bitfti  ffierfeö  ent» 
fprecfyenb,  biefe  ©egenßante  nur  in  ityrer  näheren  ©ejiefcung  ju  ber  ©timm» 
btlbung,  unb  niä)t  in  allen  it)ren  ÜBcrt)ältniffen  fcier  in  ©etrac^t  $iet)en. 

t)a  »ir  fet)en  »erben,  baf  bie  Zont  cineö  and  ber  Vctrbc  fceranögenom« 
menen  Äe^ffopfeö  benen  beö  Sebenbigen  im  fllang  fe$r  una"$nltc$  ßnb,  fo 
»irb  e$  nott)wenbtg,  in  batf  ©ereiefj  biefer  Unterfuä)ungen  wentgßenö  ein- 
zelne ber  <£igenfc$aften  $u  gießen,  welche  an  ben  Steilen  »abgenommen 
»erben  fonuen,  bie  gerbet  bon  Stnftuf  ftnb.  Diefeö  ftnb  bie  ©egrenjungen 
ber  Sflunb*  unb  9?afen$ö$le,  fo»ie  bte  £$orarwanbnngen. 


1.  3D t c  ftnorpelfubßanj  beö  fle$Tfopfee\ 

A.    3n  ^ifioloQifa)er  Q3f|ielyung. 

Die  fnorplige  ©runblage  beö  Ret)lfopfeö  beßfct  ntebt  in  allen  i&ren 
einzelnen  Z heilen  von  Anfang  an  bie  gleiten  farm  demente,  gleic$mo$l  iß 
an  ihr  im  (fangen  bie  Neigung  ju  einer  ge»iffen  ©eränberung  ber  ©rrncrnr 
nt'rfjt  ja  oerfennen.  SWan  beobachtet  nämlicj  ju  ber  3"t  teö  Auftretend 
a)arafterißifct)er  Änorpelelcmente,  baf  in  allen  feilen  be<)  fte$lfopfeö  bte 
3ntercetlularfubßan$  oollfommen  ßructurloö ,  Jomogen  iß;  et3  werben  juerß 
alfo  a$te  Knorpel  gebilbet,  unb  jwar  werben  gleie^eitig  ©djilb*  unb  9f  ingfnorpel 
angelegt,  unb  tiefe  früher  altf  bie  ©tefjbecf  enf  norpel.  Am  fpäteßen  entwtcf  elt  ß<$ 
ber  Knorpel  ber  GEpiglottttJ  ( 9t  at t)fe).  ©et  biefer,  ben  ©antorintföen  unb 
SBritfberg'filH : n  Knorpeln jerfpaltet  [i $  febv  frttt)jeitig  o$ne  oorauöge^enbe  51cm- 
bilbung  bie  ©runto f ubßanj  in  eine  große  IV  enge  unter  einanber  Berater,  berber 
unb  ßeifer  §afern,  bie  feine  glatten,  fonbern  rauje  Räuber  unb  eine  ©reite 
beßflen,  welcbe  ber  ber  ©inbegewebfafern  jiemltd)  nabc  fommt. 

fleineflwegä  iß  eö  bie  Cartilago  thjreoidea  allein,  wie  tjdtaßg  angege* 
ben  »irb,  welche  Jafern  in  it)rer  Örunbfubßanj  entwicfelt,  beren  Auftreten 
in  23erbtnbung  mit  einer  gettttmwanblung  ber  ÄnorpeljeOenferne  ber  Äalf- 
tncruflation  »oraufgel)t,  oielme^r  |eigt  baffelbe  auej  ber  9iingfnorpel,  »enn 
aurf)  in  bem  ^aa§  feltner  unb  fpärltrber,  aU  feine  Syerfnöcberung  überhaupt 
bei  ©eitern  nic^t  fo  t)äuftg  unb  nia)t  in  ber  Huöbet}nttng  angetroffen  wirb, 
alö  t  icc  bort  ber  jatt  iß. 

©ei  bem  @$itbfnorpel  iß  ber  bintere  9?anb  beiberfeitö  ber  bautjtfäcb' 
lityftt  $eerb  für  bie  ÄaKablagerung ,  wobei  untere  unb  obere  $drner  gleich 
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$äufig  in  biefen  ^rocejf  $ereingejogen  angetroffen  werben.  SCuc^  bei  bem 
SRingfnorpel  trifft  man  tn'elfad)  frmmetrifch  rect)t$  nnb  linfo,  nnb  metfl  tn 
bcr  91ä£e  ber  binteren  platte  Heinere  ober  größere  Äno^enferne,  fottte  jer« 
fhreute  Heine  ftnoebenferne  um  ben  (9clcnfwulfi  herum;  bei  ben  ©tefibedfen* 
fnorpeln  enblid?  ftnb  eö  oor  »Hern  ber  33afalt$eil  unb  bie  Ht$fe,  welche  mit 
ffafffaljen  impragnirt  gefunben  wirb. 

Die  3eit  beö  (Jintrittö  folct)er  ®eroeb$oerä"nberttng  iß  inbitnbttefl  fe$r 
oerföieben ;  ict)  ^abe  bei  ^nbitubuen  auö  ber  erfreu  §5Ifte  ber  3>™n$tger 
feben  beträct)ttia)e  5$erfndit)erungen  angetroffen  unb  feinen  einzigen  fte^lfopf 
(unter  circa  50)  oon  beuten  aud  ben  »ierjigcr  Sa&reu  unb  barüber,  welker 
gan$  frei  baoon  gewefen  wäre. 

2)?an  fann  bei  ben  oerfetyiebenen  ffe^lföpfen  bte  &erfd)tebenften  ©rabe 
ber  2?erfnöd?erung  ftnben.  93alb  maept  fta)  bloß  eine  flalfan^äufnng  an  ber 
^ertp&crie  ber  ftnorpetyö^len  geltenb,  wobei  biefe  mit  fe&r  bunflen,  oerjerr* 
ten  dontouren  erfcf>cinen ,  balb  läßt  ftct>  ber  ben  eigentlichen  Jcnodjen  fyaxaV 
teriftrenbc  tameflöfe  ©au  mit  bcr  Anlage  großer,  rdfcrenfflrmiger  unb  oer* 
jweigter  Kanäle  nid>t  me^r  oerfennen.  ferner  ftnbet  man  balb  bte  <£nt- 
wicfelung  einefl  fet?r  loderen  blutreichen  fpongtöfen  ©ewebeö,  balb  enbliä) 
bie  2luöbilbung  einer  fo  compacten  sIttaffe,  wie  bat)  (£ament  ober  baö  gelfen* 
bein  jeigt,  wa£3  icl)  einige  üflale  an  bem  Keinen  @ä)ilbfnorpefyorn  beobachtet 
$abe. 

• 

B.   3n  cfmiufcfeer  ©ejieljung. 

Die  organtfdjen  ©efranbtyeile ,  welche  nict)t  unbeträcbtlicbe  üttengen  in 
bem  ftnorpelgeräße  bed  tfe^lfopfed  auömacben  unb  tjauptfättyltt}  and  einer 
üttaffc  befielen,  welche  ftcb  turcf>  anbaltentcd  Stoßen  inQtyonbrin  »erwanbelt, 
fennen  wir  in  tyrem  ursprünglichen  93er$alten  nnb  »fnen  p$öftfalifd)en  (Eigen* 
föaften  ju  wenig ,  alö  baf  wir  bte  beö  ganzen  ftnorpelä  in  befrimmter 
5öctfe  bamit  in  Sufammcnbang  bringen  föimten.  Ü)?e$r  31nbaltöpunfte  ge* 
wä^rt  ber  Sßaffer  -  unb  9f$cnge$alt,  auf  welchen  be$$alb  bei  ben  Hnnlnfen 
oor  allem  SRncfftyt  ju  nehmen  war. 

2Bir  föicfen  bie  (Jrgebniffe  ber  c$emifa)en  Unterfu^ung  ooran,  unb  orb- 
neu  fte  erflen«  na$  bem  2Bafferge$alt,  jwettenG  nach  bem  »fdjenge^att  beö 
@ct)tlbfnorpel«. 

I.  Tabelle. 


Xlter  unb  ®efd)ted)t 
ber  8dd)e. 


64  3.  männl. 

60  »  » 

50  »  » 

24  .  meibl. 

24  »  . 

19  .  . 

27  »  mdnnl. 

9  i  roeibl. 


100  STbeile 


<Sd)itbfnorpel 


Stingfnorpel 


entgelten  Söaffer: 


51,4 

59,2 

61,01 

64,1 

67,8 

68,8 

70,2 

71,9 


60,8 

67,6 

68,10 

71,5 

74,1 

73,8 

74,8 

78,3 


$rocenrifd)er  «Webt« 

gcbalt  beö  Scing: 
fnorpele  an  SBaffer. 


9,4 
8,4 
7,09 

1A 

6,3 
5,0 
4,6 
6,4 
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3n  ber  froren  3no,enb  flnb  bie  Walteren  ©alje  tn  betben  ftnorpefo 

iibermiegenb ,  am  meiften  teboc^  im  5($ilbfnorpel,  welcher  ,;u  biefer  Seit 
weniger  alö  ^alb  mal  fooiel  Sfc^e  fu^rt  alo"  ber  9iingfnorpeI.  ©iefeö  SSor» 
malten  ber  in  SBaffer  (öältcben  ©al$e  bauert  in  bem  ftingfnorpel  noa)  lange 
fprt ,  »ä^renb  in  bem  <Sc$ilbfnorpel  biefeö  3$er&ältnif?  flcf>  bereit«  umgef e$rt 
t>at :  ja,  in  jenem  ftebt  man  bie  3una$me  ber  in  SBaffer  lööltdjcu  (Balje  pro* 
greffto  eine  3ctt  lang  f ortf erretten ,  mäbreub  5113  leid)  ber  iCaffenjebalt  ab« 
nimmt,  ©inb  entließ  in  bem  JRincjfnorpel  bie  unlööltd)en  2lfci)cnbeftanbt&cilc 
audj  ubermiegenb  geworben,  fo  ijt  bie«  $ter  bo$  nie  in  bem  froren  ®rab  ber 
galt  al*  bet  bem  ©rtylbfnorpel. 

H.  Tabelle. 


Älter  unb 
®efd)(edjt. 


100  Steile  getroetneter  ©ubftanj  oom  Sdjilbfnorpel 
enthielten : 

baoon  in  SBaffer 

©efammtafdje. 

lösliche 


unlöölidje 
©aljprocente. 


mefcr  unlftö; 
ltd)e  a«  I6e- 
lia)e. 


64  3-  mannt. 
50  • 

24  .  wefbl. 
24  -  - 
19  -  » 

27  ■  memnl. 


9  »  wetbl. 


35 
21,6 

IM 

19,8 
9,4 
7,19 


5,2 


6,9 
16,5 
30,9 

34,9 


68,2 


93,1 
83,5 
69,1 

65,1 


11,8 


86,2 
67,0 
38,2 

30,2 


mebr  l&6lid)e 
al6  unlöölidje 
76,4 


Älter  unb 
®ef$led)t. 

100  S&eile  getroetneter  ©ubfranj  oom  Stingfnorpel 
entkielten : 

baoon  im  SBaffer 

«eiammtnictje. 

l66licf>e 

unl66ltcbe 
©aljproeente. 

mebr  unl6«-- 
liebe  aU  16$: 
liebe. 

64  3.  mdnnl. 
50  -  - 

11,8 
18,8 

15,3 
26,8 

84,7 

73,2 

69,4 
46,4 

24  »  roeibl. 
24  .  . 

ia .  » 

27  »  männl. 
9  •  »etbl. 

6 

9,8 

r 

12,05 

71,4 

67,7 
55,3 
58,0 

28,6 
32,3 
44,7 
41,2 

mebr  l6««cbe 
als  untööltcbe 

42,8 

35,4 

10,6 

16,8 

SBergleic^t  man  beibe  Tabellen  mit  einanber,  fo  ftnbet  man  fnr  ben 
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(Bchilbfnorpel,  baf?  genau  mit  bcr  2Bafferabnahme  bie  2(fchcnbefTanbthciIe  ju- 
nehmen.  93ei  bem  ftingfnorpel ,  welcher  mit  $wet  Slutfnabmcn  ( 27 jähriger 
Üttann  unb  9jährige£3  Rinb)  beträchtlich  »eniger  Slfchc  gab,  ftnbet  bieö  bage< 
gen  nicht  ftatt,  inbem  bic  ©ewichtöprocente  in  bcr  ganjen  JWeibe  auf^  unb 
abfehwanfen.  —  ©eitcr  unterfebeibet  fict>  bcr  ©chtlbfnorpel  com  JWingrnorpcI 
barin,  ba£  (mit  Sluönabme  bco  Hcblfoi^f«?  cinec  9jäbrigen  Hinbcö)  bei  jenem 
eine  mit  bem  ©cfammtgewicht  bcr  Hf$c  ^unebmenbe  ^tffcrcnj  ju  ©unften 
ber  in  lÖaffer  unlöslichen  ^al^c  angetroffen  wirb,  wäbrcnb  bei  bem  9itng- 
fnorpcl  auct>  bei  geringer  ©cfammrinaffc  ber  Ülfdje  eine  größere  -Brenge  in 
iÖaffcr  unlöslicher  ©alje  angetroffen  werben  fann,  rric  anbercrfciW,  watf 
beim  ^cbilbtnorpcl  nicht  wfemmt,  bic  löblichen  ©aljc  ein  auftcrorbentlicbcö 
Ucbergewicrit  über  bie  unlöslichen  gewinnen  :  ein  i>crbaltmfj,  welche*  ftd? 
eber  an  ben  proeenttfeben  Webrgcbalt  'an  Gaffer  alo  an  bic  procentifeben 
?(fchcnmengcn  teö  9fingfnorpcl<?  im  ©anjen  anlehnt. 

Ta$  alle«?  bieö  mit  bem  fortfdneitcnben  l*crfnöcheriingoproccj}  ftanb  in 
£anb  gebt,  bebarf  feiner  (frwdpnung.  i»3tr  befemmen  aber  au>?  bem  3ufam 
menhaltcn  beiber  Tabellen  einen  Ucbcrblicf  über  bie  mit  biefem  ^roeefi  oer 
fnüpften  ebemtfehen  llmmanblungcn  in  ber  JRnorpclfubftanj  beö  Keblfopfv? 
überhaupt:  i&ir  fehen  nämlich  eine  ftettge  SBafferabuabmc  mit  wachfenber 
3unabmc  oon  in  Gaffer  löölichcn  ©aljcn  ohne  notpwenbig  gleichen  Schritt 
baltcnbc  ©aljjunabmc  überhaupt:  fpäter  gewinnen  unter  jteigenber  ißaffcr^ 
armuth  unb  ©al^unabme  im  ©an$en  bie  in  Gaffer  unlöslichen  £al$c  bei 
iÖeitem  baö  llebcrgcttncbt. 

£)ie  3al$c,  welche  gefunben  werben,  wenn  bcr  ^erfnöcbcrungöprocefj 
naheju  feine  böcbfte  £wbe  erreicht  bat,  würben  an  bem  töcblfopf  einetf  64jähs 
rigen  ©reifes  beftimmt,  ebenfo  organifche  i^erbinbungen  unb@alje  eincö  oofl* 
foflmten  unpcrfncihcrtcn  Hcblfopfö  eincö  24jährigen  sJPiäbcbenö.  bie  ?lna(pfe 
ergab  ftolgenbcö: 


Scfjübfncrpcl 


SRingfnorpcl 


beö  f)4idbri9en  (Mretfeö. 


SdjilbFnorpfl  be6 
24jabriaen  WMb*fH5. 


£ra,ani!dje  ©ubftanjen 
*pboöpborfaurer  Äalf 

(3  C  ä  Püj) 
®*»rffflfaurer  .Ralf 
Äoblenfauri'r  .Half 
spi>oöpborfaure  SOcaancfta 

(3  MßtOJ 
Raätrpnfatu 

(NaCI  +  N.;SOs) 


65,00 

80,62 

26,94 
0 

5.75 

13,98 
0 

3,37 

0,31 

0,72 

1,97 

1,31 

83,45 

10,68 
1,59 
1,50 

0,28 

2,34 


C.   3n  phpfffalifä>r  SÖejie^unQ. 

Dafj  bie  pbnfifalifcl)en  (itgenütaften  ften.  je  nach  ben  epemifchen  unb 
hiftologifchen  ißeränbcrungcn  bcr  Änorpclfubftanj  mit  peränbern  werben,  läf  t 
fi(h  bei  btefem  wie  bei  allen  ©eweben  bcö  Organiömuö  porauöfefcen.  SBenn 
man  »cm  bem  SBaffcrgebalt  einer  prganifepen  ©ubftanj,  oon  ihrem  ©e* 
halt  an  in  ©affer  unlöslichen  ©afyen  ihre  ötegfam feit  ober  ©pröbtgfeit  unb 
Slafh'cität  abhängig  hält,  fo  bat  man  bagu  ein  gewiffcö  Siecht,  nur  barf  man 
bie  ©truetnr .  ^erpetttniffe  über  ben  c^emifc^ets  ni#t  tergeffen.  <&nt 
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ütfcrfjam'f  ber  (Kernen  tartbetfe  tjaben  trtr  nod)  ni$t,  unb  fo  ftub  wir  ge- 
nöt^tgt^  jene  in  tyrem  <£infto$  auf  bie  pfcojtfaliföen  Sigenföaften  berftörper 
»orjugöweife  JU  Würbigen. 

Tao  abfolute  ©ewi($t,  welcbcc  etnerfeitö  abhängig  tft  »on  ber  ©rdjje 
»eö  Sftiorpclö,  anbererfeitö  »on  ber  9latur  ber  ÜJcaffentjjeile,  fa)»anfte 
ben  anatyftrten  tefclföpfen  tn  folgenber  SBetfe: 


Älter  unb  ©ffäle^t 
ber  6ctd)e. 


@emid)t  in  ©rammen.  . 

{rV  A.  1 1  LIm  AMui-tl  CD»  m  ■lit  mmaI 

yyjmi  iurn  Dt  DPI  .  A.  1  n  nni  ulDFL 


h^thrr 


64  3-  männl. 
60  »  - 
27  » 
50 
24 
24 
19 
9 


weibl. 


« 

» 


9,370 

8,000 

7,530 

5.535 

3,4770 

3,787 

3,500 

1,169 


6,825 

4,494 

5,006 

2,885 

2,7995 

3,666 

2,440 

0,650 


16,195 
12,494 
12,536 
8,420 
6,2765 
7,453 
5,940 
1,819 


Die  relativen  03rn>tr^tdx?cr^ältntfTc  beiber  ftnorpel  ju  einanber  febroan-- 
fen  innerhalb  free  33er$ältniffeö  1:2;  fefct  man  bao  ©ewi#t  beö  töingfnor* 
pelö  —  1 ,  fo  »erhalten  fta)  bie  ©erntete  ber  @$ilbfnorpel  ber  Weibe  naä) 
wie  folgt:    1,36;  1,78;  1,50;  1,91;  1,24;  1,03;  1,43;  1,70. 

£>aö  fpeciftfd>e@ewic£t  ijt  nur  »on  gweien  beftimmt  werben :  eö  betrug  bei 
einem  fajt  ganj  »erfttö$erten<5tü(f  beö  ©$tlbfnorpelö  eineö  Sünfjigerö  1,25, 
unb  bei  einem  »erinnerten  @tü<f  feineö  9iingfnorpelö :  1,20.  3»«tenö 
£atte  reine,  ni$t  »erfnö($erte  flnorpelfubfranj  beö  ©t^ilbfnorpelö  baö  fpect* 
flfefre  ©ewi$t:  1,103,  bie  beö  ftingfnorpelö  beffelben  3nbi»ibuumö  (eine* 
28jä$rigen  Mäb($enö)  1,06. 

(£ö  fann  alfo  bao  Material  beö  fte^lfopf  *@erüfteö,  wenn  eö,  wie  bei 
bem  ©reiö  fo  häufig,  fafl  bureb  feine  gan$e  Maffe  »erfnödjert  angetroffen 
wirb,  nabqu  bie  Dtc^tigfeit  »on  Cfbenbolj  (1,226)  ober  altem  (ftcbenbolj 
(1,170)  gewinnen,  wä^renb  eö  urfprüngli<$  mit  ber  beö  Söemfteineö  (1,078) 
(alö  Mittelwerte  na$e  übereinf  ommt. 

3n  betreff  ber  (£o$äfton  ber  Änorpelfubftanj  $abe  i#  einige  93erfu<$e 
angefteöt,  um  ben  Unterfa)ieb  beö  »erfnöc$erten  unb  unoertnö^erten  ©ewebcö 
in  biefer  Söejtc^ung  gu  prüfen.  £)ie  üttet$obe,  welche  bei  bem  »erinnerten 
©$ilb*  unb  Siingfnorpel  eineö  50jä$rigen  SWanneö  eingefölagen  würbe,  war 
fotgenbe : 

Dao  ju  $erbre$enbe  (Bind  würbe  frifrf?  präparirt,  aller  £äute  »oflfom- 
men  entblöft,  unb  in  einem  ©ctyraubßocf  fejtgeflemmt  mit  ber  33orft$t,  baf 
baö  ©ewebe  mebt  bunt  Ouetfäung  »erlebt  würbe.  10  Zentimeter  betrug 
»om  horizontalen  £if$  an  geregnet  bie  £ö$e  beö  <5($raubflocfeö.  tym  ge- 
genüber in  einer  Entfernung  »on  41  Zentimetern  war  an  ben  9tanb  beö  tu 
faeö  eine  flarfe,  aber  fe$r  fein  laufenbe  9loße  eingeföraubt,  beren  ©ipfel* 
punft  »om  £ifd>e  5,5  dentimeter  entfernt  war.  £>aö  obere  (5nbe  beö  ju  un* 
terfuc^enben  ©türfeö  würbe  mitteljt  ©^rauben  jwif^en  §wei  3— 4  Millimeter 
breiten  fe^r  ftarfen  Metaflfrreifen  feftgeflemmt,  »on  beren  S^itte  auö  eine 
3tablfatte  über  bie  Wolle  weg  lief,  unb  weldje  jenfettc  berfelben  eine  3Bag* 
fetale  »0»  173  ©rammen  ©ewic^t  trug.  3nbem  bie  Sange  beö  ©tutfeö  $wi* 
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fä)en  ben  beiben  geflemmten  ©teilen  bc^tramt  worben  war,  fonnte  mit  Spütfc 
ber  übrigen  Daten  ber  JBinfel  beregnet  »erben,  unter  wclcbem  ber  3«3 
ftattgefitnben  fatte,  wenn  bie  tfiBagfchale  nach  unb  nach  mit  ©ewi^ten  be- 
Taflet  würbe. 

Daö  ©ewiebt,  wclcheö  nothig  war,  ein  ©tücf  (Schifbfnorpel  »on  3,168 
nuabrateentimeter  Cuerfchnitt  bei  fenfrechtem  3«g  abstreifen,  betrug 
2111,11  ©ramme,  unb  batf,  weichet  ein  ©tücf  beö  9Kingfnorpel<J  *>on  8,0 
Qnabratcentimeter  Stäche  ^teju  erforberte :  1820  ©ramme.  Daraus  ergiebt  ftch 
(1  OuabratmifltmeterOuerfchnttt  unb  1  Kilogramm  altf  (Einheiten  genommen) 
eine  abfofute  Jcjrigfeit  beö  ©chilbfnorpelö  F  =  6,656. 

3n  gleicher  Sßeife  würbe  an  ©chilb*  unb  9iingfnorpeI  eineö  28jährigen 
weiblichen  3nbi»ibuwm$  erperimentirt.  ©eibe  ftnorpelftürfe  waren  ganj  frei 
t>on  /eber  ftaffabfagerung ;  bie  abfohlte  ftefrtgfeit  F  bei  bem  ©chilbfnorpel 
entfprarh  6,764,  bei  bem  9?ingfnorpef  4,337. 

©ei  ben  ganj  oerfnöcherten  ©tt'icfen  war  nur  ganj  fur$  »or  bem  W>* 
brechen  eine  mit  ber  23ela|tung  junchmenbe  Biegung  »on  fehr  geringem  Um» 
fang  wahrzunehmen :  anberd  bagegen  »erhielten  ftd>  bie  unoerf  notierten  Änor* 
pclftücfe.  Die  babei  gewonnenen  Data  geben  zugleich  Slnhalttfpunfte  für  bie 
Skurtheifung  ber  in  biefen  Staffen  wirffamen  efafttfehen  Strafte. 

(£$  war  eine  feine  9?abel  in  baö  obere  (£nbe  bec)  ßnorpeltf  eingeführt, 
unb  jene  bewegte  ftch ,  wät)renb  in  ber  oben  erwähnten  SBeife  ber  Snorpel 
burch  aufgelegte  ©ewühte  mehr  unb  mehr  ber  gläche  naa)  unb  ber  natür- 
lichen Krümmung  entgegen  gebogen  würbe,  oor  einem  ©rabbogen  oorbet. 
Datf  Gewicht  ber2öagfchale  betrug  61,4  ©ramm;  ber  ©ang  ber  9?abel  war 
folgenber : 


SWaftuna. 

2tanb  ber  «Kabel. 

fBelaftuna, 

Sranb  ber  SRabel. 

Carl. 
ili\reoid. 

Cart. 
Ihyreoid. 

ber  SHaaJd)ale. 

Gart  rriroid 

ber  2Bagfd)ale. 

Cart.  crieoid. 

0 

0* 

0° 

0 

10" 

2° 

50  «ramm. 

4° 

5° 

20n 

2» 

17° 

0 

0° 

0° 

0 

5° 

WO  «ramm. 

6° 

9° 

250 

• 

21" 

150  «ramm. 

13° 

0 

7° 

300 

25" 

0 
500 

10» 
37° 

0 

17" 

SBelafhing 

(Stanb  ber  9cabel. 

ber  SBagfdjalc 

Cart. 
ihyreoid. 

Csirt.  crkoid. 

550 

4t« 

562*) 

13° 

45" 

1686 

23u 

57° 

♦)  Anfang  bcö  9cei|jen$  ber  Carl,  crieoidea. 


Die  rein  präpartrte  Änorpelfubflanj  ber  Cartilago  ihjreoidea  geigt 
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temnach  t'm  Vergleich  31t  ber  berCariilago  cricoidea  eine  »iel  geringere  8stg« 
famfcit,  watf  fleh  mehr  unb  mehr  bemerflich  macht,  je  größere  Mafien  aufgefegt 
werben;  juglcich  bcfi^t  jte  auch  eine  »oHfommnere  ^raf^tcttät ;  benn  nacf> 
einer  33claftung  mit  200  ©rammen  ift  bei  ihr  nur  eine  2  ©raben  entfprc* 
cbcnfce  bleibenbe  Biegung  entftanben,  wät)rcnb  biefelbe  bei  ber  Cartilago  cri- 
coidea in  bemfelben  gallc  5°  betragt. 

Von  50  ©rammen  93elafhmg  an  wirb  conftant  ber  9tingfnorpel  um  4" 
mehr  bei  jcben  neuen  50  ©rammen  gebogen,  ber  Schilbfnorpel  bagegen  nur 
um  2°.  25ei  bem  ^Jttarimum  ber  Sklaftung  ijr  ber  ©chilbfnorpel  noch  ttidbt 
halb  fo  fhuf  gebogen  ald  ber  föingfnorpel. 

3n  afuftifchcr33ejiehung  war  hier  bie  grage  ju  erlebigen,  ob  bie  ftnor* 
pelfubftanj  aU  folebe  eine  beträchtliche  9fefonanjfähigfeit  habe;  ob  fic^  $wi« 
fc^en  oerfnöcherten  unb  nicht  oerfnöcherten  Waffen  ein  Unterfcfjieb  aufjinben 
laffe,  ober  ob  adeö  baä,  watf  man  auf  Rechnung  biefer  Eigenfdjaft  bieder 
gebraut  hat,  »ielmehr  golgewirfung  ber  gorm  unb  weniger  be<3  9Rate* 
rialö  i(t. 

Die  $lrt  unb  3Beife,  wie  hierüber  erperimentirt  würbe,  war  folgenbe. 
?luf  einer  ganj  weichen  Unterlage  oon  ^olftcrn  ruhte  mit  ihren  beiben  Enb* 
punften  eine  fchmalc  Vatte.  9cahe  bem  einen  Enbe  befanb  fleh,  auf  ein  paar 
bünnen,  über  ein  Heinetf  ^appfäflehen  gefpannten  gäben  liegenb,  eine  Za> 
fchenuhr  mit  fehr  lautem  ©ange.  £>aö  ftäflehen  mit  ber  Uhr  flanb  auf  einem 
mit  gilj  bebeeften  Strohfranj,  unb  biefer  felbft  in  einem  nach  oorn  geöffne* 
ten,  oben  mit  2ßoflenjeug  gebeeften  Eplinber  oon  $appe.  3"  einiger  Ent- 
fernung baoon  hing  an  einem  2BoUfaben  eine  jweite  Uhr  mit  (eifern  ©aug. 
Unweit  oon  biefer  flanb  unbeweglich  eine  fleine  Vorrichtung,  ein  25rett  mit 
einem  i'oeh,  welcheö  trichterförmig  enbigte;  inbem  an  feine  üttunbung  baö 
Ohr  angefegt  würbe,  war  ein  für  allemal  beffen  (Stellung  unb  Entfernung 
oon  ber  Uhr  ftrtrt.  Vit  Uhr  mit  bem  leiferen  ©ange  würbe  ^uerfi  foweit 
oon  ber  mit  bem  lauteren  ©ange  abgerüeft,  biö  ber  ©ang  ber  Uhren  gleich 
laut  gehört  würbe.  Vit  Entfernung  beiber  fonnte  an  ber  fcbeilung  ber 
i'atte  unmittelbar  abgelefen  werben.  9?un  würben  gleich  grof* e  ©rücfe  »er 
fehiebenen  ÜWaterialö  (£ol$,  ©laö,  detail,  Änorpeln,  Knochen  ie.)  unter  bie 
Uhr  mit  bem  lauteren  ©ange  gelegt,  unb  wenn  biefe  oon  bem  urfprüng liebet 
(Btanbort  beö  Ohrec?  auö  beffer  oernommen  würbe,  fo  oerrüefte  man  bie  an« 
bere  fo  weit,  biä  bie  Sntenfltät  beö  8chaöeö  beiber  Uhren  wieber  gleich  er* 
fchien.  Vit  ©röfje  ber  nothwenbigen  Verrücfung  gab  bann  ein  relatioeö 
ÜÄaafj  für  bie  SRefonanjfähigfeit  ber  angewenbeten  <5ubflan$en.  £)afj  alle 
Verfuge  9?achttJ  gemacht  würben,  brauet  feiner  Erwähnung;  benn  bie 
oielfachen  ©eräufche  bei  £ag  Ratten  äße  föefultate  ooöfommen  unfichcr  ge- 
macht. 

Vit  evften  Verfudje  beflanben  barin,  baß  man  fleh  über  bie  möglichen 
gehlergrenjen  Sluffchluf?  oerfchaffte.  3ch  erperimentirte  mit  jwei  2l|"flftenten, 
unb  cö  ergab  fleh,  baf?  bei  und  2lllen  bie  ©renje,  innerhalb  welcher  wir  bie 
eine  Uhr  oerrüefen  fonnten,  ohne  eine  Differenz  wahrzunehmen,  in  bem9?aum 
oon  nur  3  ^otL  gelegen  war,  währeub  bie  Entfernuug  beiber  Uhren  oon 
einanber  oft  über  10'  betrug. 

3u  Anfang  ber  Verfuge  war  bie  eine  Uhr  330  Ecntimeter  00m  Obr* 
punft  entfernt,  bie  anberc  200  Eentimctcr.  Vit  3ntenfltäten  beiber  Uhren, 
nämlich  ber  entfernteren  $u  ber  ber  näheren,  »erhielten  ftch  bemuach  wie 
330*  :  200*  =  108900  1  40000  =  1  :  0,30.  3e  nachbem  bie  entferntere 
unb  an  ihrem  Orte  oerbleibcnbe  Uhr  in  ber  angegebenen  SBeife  auf  oerfchic- 
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bette  <3u6ftan$en  gelagert  »urbe ,  änberte  ft$  btefeö  93er$aftmfj  ber  3nten* 
fität  betber  ttyren  in  folgenber  SBcife : 


Sntfernung  beiber 
Ubren,  wenn  fte 
gleid)  laut  gebärt 
würben,  in 
Zentimetern. 

83cbingungen,  melde  biefe 
befhmmte  Sntfernung 
notfjwenbig  matten. 

Differenz  jwifdjen 
ber  urfprunglidpn 
unb  neuen  ßntfer» 
nung  in  ^)rocenten 
jener- 

Söerbdltntf  ber 
@<baU«  3ntenftt5t 
ber  oom  Otft  tnb 
fernteren  unb  an 
ibrem  Ort  ©erbiet; 
benben  ju  ber  an; 
beren.  Die  3ntenft* 
tdt  jener  =  1  gefegt 

130 
160 

158 

136 
130 
123 

124 

SBeibe  Ubren  fd)roeben  in 
ber  8uft. 

25ie  entferntere  Ufer  auf 
©la*üon28  9*ill.e5m3k', 
17  2RilL  »reite  unb  1 
SWitt.  Dtrfe  gelagert. 

Die  entferntere  Uf>r  auf 
ein  genau  glri$  grofei 
©tütf  JSupferbled)  gela* 
gert. 

3ene  U&r  auf  ein  gleia) 
gro$eS  83rettd)cn  gela* 
gert. 

(Sin  gleid)  gfofieS  ©turf 
Äoijle  untergelagert. 

@in  gleid)  grofe«  ®tü(f 
DUlfamfirten  Äautfdjufö 
untergelagert. 

£te  entferntere  Ubr  liegt 
mit  ber  geringßen 
©intime  t>on  ÜUerüb: 
runa$punften  auf  einem 
frifajen,  um>erfn6(f)erten 
balben  ®d)ilbfnorpet  et* 
ned  2li&^r.  «Wabd)emJ. 

0 

+  23% 

+  22% 

+  2% 
0 

-  6% 

-  5% 

1  :  0,36 
1  :  0,26 

1  :  0,27 

1  :  0,33 
1  :  03 
1  :  0,39 

•< 

1  :  0,38 

110 

jDte  entferntere  U^r  liegt 
mit  ber  g  r  6  f  t  e  n  ©um: 
mecon  SRfrübninnßDiinF: 
ten  auf  benfelbem  ©djilb* 
fnorpel. 

—  16% 

1  :  0,44 

♦ 

121 

Sie  entferntere  Ubr  liegt 
mit  ber  gering  fte  n 
^nsabt  oon  SRcrübrungß- 
punften  auf  einem  fri= 
fd)en,  ftarf  oerfnJdjerten 
balbcn  ©cfyibfnorpel  tu 
ne*  JDreipiger*. 

-  7% 

1  :  0,4 

110 

£ie  entferntere  Ubr  liegt 
mit  ber  größten  2Cn* 
jabl  t>on  SBerübrung«* 
punften  auf  bemfelben 
©cbilbfnorpel. 

-  16% 

1  :  0,44 

33* 
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Die  wia)tigfle  Folgerung ,  wcla)e  fidj  t^tcrauö  ergießt ,  i ft  bie ,  baß  bie 
Änorpeltt)etIe  beö  ffet)tfopfeö ,  mögen  fie  t>erf notiert  fein  ober  nia)t,  bte 
©d;wingungen  fcftcv  Körper  oerminbern ,  unb  um  fo  met)r  »erminbern ,  je 
größer  bie  ©ummc  ber  Söerübrungtfpunftc  betber  teilt.  iBenn  nun  bte 
©timmbanber  baö  urfprünglicb  £önenbc  imffci)lfopf  ftnb,  fo  tonnten  hiernach 
berenfconft^mtngungen  burd>  biefe^citc  nidjt  nur  nt<$t  oerfrärft,  fonbern  nur 
ßefct)wä"ä)t  werben.  Da  nun  offenbar  bte  ©timmbanber  ftarfer  tönen,  wenn 
fie  tut  $et)lfopf  gelaffen,  alö  wenn  ftc  tfolirt  angefprodjen  werben,  fo  fann 
btefe  SSerßärrung  nidjt  auf  S'Jedjnung  ber  3f  efonanj  ber  oon  ben  ©timmbän» 
bern  btrect  auögetyenben  6$wfagungen  getrad)t  werten,  wie  etwa  eine 
©ttmmgabel  lauter  tönt,  wenn  fie  auf  bem  $ifd>  aufgeftemmt,  altf  wenn  fte 
in  freier Suft  gehalten  wirb,  fonbern  bte  ©djattoerftärfung  ^ängt  erjtenö&ou 
ber  SReflerton  ber  SBellcn  ab,  wel*c  oon  ben  ©timmbänbern 
berl'uft  imtfct)lfopfraum  übermalt  worben  ftnb,  wöbet  benn  natürlich 
bte  tjonftgnration  ber  ben  Vuftraum  begrenjenben  2l)cile  unb  tcren  ÜBefwaf^ 
fen^ett  eine  fet)r  »tätige  SHoflc  fptclt.  ftann  man  ja  aua)  burdj  einen  ©trei 
fett  ungefpannten  ^autfdjuf,  welcbcr,  wie  oben  gejeigt  würbe,  bte  ©djwin* 
gungen  fejler  Äörper  cbenfo  flarf  bämpft  wie  bte  ^norpctfubjtanj,  t)ot)e  $öne 
oon  Äautfc^uf  * 3"ngf"  bitf  jum  unleiblidj  ©a)ri!Ienbcit  fteigern,  wenn  man 
biefen  ©treifen  ju  einem  fetth'cb  jufammengebrücftcn ,  oben  febr  oerengten 
£ric$ter  über  ben  fdjwtngenbcn  3ungen  faltet. 

?lua)  wirb  fta)  unö  weiter  unten  noa>  eine  zweite  5J?ögfid)fctt  für  bic 
SrHärung  ber  ©a)aßoerftärfung  bureb  bie  ftcblfopftt)ciIe  eröffnen,  o^ne  baß 
wir  an  ber  unter  jenen  ^Bedingungen  unfereö  (JrpcrtmcntetS  fta)  fttnb  geben* 
ben  bämpfenben  iBirfung  bc rf e Ibe n  2l)cilc  jwcifelfcaft  werben  müßten. 
(Cf.  III.  2.  B.) 

<£<3  festen  mir  betyufö  mtfroffopifa)cr  Untcrfuajungen  (ütteffungen)  nnb 
p$oftfalifa)er  (Jrpcrimentc  nötbig,  ?luffa)lu^  barüber  ju  befommen,  ob  2lud* 
troefnen  unb  äÖt'eteraufwcidKn  ber  ©ubftanj  bccJ  flnorpelö  fo  wefentlid)e 
SSeränberungen  t)crooriurufen  im8tanbc  wären,  bafjuadj  bem  ooflfommcnen 
2Öteberaufweia)cn  bennoeb  gewiffe  (Figenfdjaften  müßten  oerfömunben  fein, 
Wefa)e  an  bem  frtfa)cn  Knorpel  gefunben  werben  fonnten. 

Die  im  SÖaffcrbab  getrotteten  jcrfiütfcltcn  Knorpel  blieben,  nac^bem 
fie  gewogen  waren,  24  ©rtmben  im  Gaffer  liegen;  bann  würben  ftc  auft* 
9?eue  gewogen  unbbaö,  waö  oom  ©äff er  tonnte  in  jener  3ett  aufgclöfi  wor* 
ben  fein,  warb  bura;  Hbbampfen,  fcroefnen  unb  SBiegen  gewonnen  unb  $u 
bem  ©cwia)t  beö  aufgeweichten  flnorpetö  abbirt. 

©teilt  man  nun  bte  ftefuftate  jufammen,  wobei  S  @ä)tIbhtorpef,  R 
SRtngfnorpel  bebeutet,  fo  gewinnt  man  folgeube  Ueberftc$t,  in  welker  bte 
j weite  9teit)e  bie  Differenz  in  ©ewic$t<5procenten  jwtföen  bem  ffiafferge^alt 
im  frifeben  nnb  wieber  aufgeweichten  3»Ranb  angiebt.  3"  aßen  ^äflen  war 
Sterbet  weniger  SBaffer  innerhalb  24  ©tunben  aufgenommen,  alt$  bie  ©ub» 
^anj  beim  fcrotfnen  oerloren  ^atte. 
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Differenz 


Älter. 


©efammtafdK 


SöaffVr  ber 

f  elften 
Subftanj 


Ö17 

3n  Söaffer 
IbMity     |  unlöelidjc 


8 
R 
R 
R 
S 
S 
R 
S 
R 
s 
R 
S 


3,31 
4,6 
4,6 
5,7 
6.1 
6,5 
6,9 
7,2 
9,2 
12,3 
13,4 
14,3 


50 
60 
19 
50 
24 
19 
27 
64 
24 
60 
64 
27 


21,6 
26 
4,84 
18,8 
11,4 

r 

35 
6 
37,S 

113 

7,19 


61,01 

67,6 

73,8 

68,1 

67.8 

6i>,8 

74,8 

51,4 

74,1 

59,2 

60,8 

76,6 


16,5 
14,5 
67,7 
26,8 
30,9 
34,4 
55,3 
6,9 
71,4 
29,5 
15,3 
70,9 


83,5 
85,5 
32,3 
73,2 
69,1 
65,1 
44,7 
93,1 
28,6 
70,5 
64,7 
29,1 


£terau£J  ge$t  $eroor,  baf  tiefe  Dtfferenj  weber  in  eine  Delation  mit 
feem  gangen  2lfi$enge$alt ,  no$  mit  ten  in  Sßaffcr  looliriien  ober  bann  im 
löölia)en,  not)  and)  mit  bem  urfprüna,ltd)en  2Baffcrgcl)alt  gebraut  »erben 
fann,  fo  baf  alfo  bie  ©$ulb  btefer  Differenz  ganj  allein  auf  bie  organifa)en 
33eftanbtf)eile,  unb  jwar  nict)t  in  fo  fern  fie  alt  Staffen,  fonbern  alö 
©ewebe  auftreten,  gcwäljt  n?erben  muj? ,  worauö  ju  fa)ltefen  tfr,  baf  bte* 
feiten  burefj  batf  Snötrocfnen  in  einer  Seife  »eränbert  werben,  welche  eine 
geringere  3mbtbitionöfaf>igfctt  nac$  (ia)  $te$t ,  ein  (Jrgeonif ,  wefa)eö  unö 
warnt,  autfgetroefnete  unb  aufgeweichte  ©ubfianjen  jn  Experimenten  über  bie 
&$oftfalifci>en  (£igenfa)aften  aud>  bann  an^uwenben,  wenn  man  nta)t  eben 
»tele  ober  gar  feine  coagulabten  ©eßanbtfjeile  »orautJjufefcen  $atte. 


2.   SDa*  elaflifd) e  gafergerüfle  beg  Äcfplfopfetf. 

8 eil  Va  u  weif  man,  baf  bac  elafh'fa)e  ©ewete  im  ßeblfc-pf  eine 
auf erorbentlidj  wette  Verbreitung  f?at.  Waa)  ihm  entfprtngt  bie  gräf te 
tton  §TOtfa)en  ber  3nfertton  ber  Musculi  thyreoarytaenoidei  oon  ber  unteren 
£älfte  beö  (Sc^ilbfnorpelwinfele,  »on  wo  auö  Wegafem  naef)  abwärt**,  fötef 
rücfwärtö  unb  felbft  aufwart«  auöf!ral?len,  einccontinutrlta)e,  am  ganjen  obe» 
ren  SRanb  be$  SRingfnorpelö  mit  Hu*iia$me  ber  ®elenffläa)e  ftc$  auöbreitcnbc 
atfembran  barfteflenb.  2ln  ber  EtnlenfungöfJefle  ber  Cartilagines  arytaenoi- 
deae  befejligen  ftü)  bie  ftafern  an  bie  oorbere  Sefe  ber  93aftö  btefer  änorpel 
(oorbere  Portion  beö  Äapfelbanbeä ;  cf.  unten)  unb  an  it  r c  aorbere  Rante 
3)a6  Ligamentum  cricothyreoideum  medium  unb  bte  Ligamenta  vocalia 
werben  alö  bret  S3erftärfungc5bünbel  btefer  Membran  angefefen ,  welche  [id; 
bann  weiter  in  bte  oberen  ^ttmmbänber  unb  in  bie  SBanbung  beö  ^ttorgag» 
ntfct)Cn  Ventrtfel«  fortfefct.  2lu$  ba(3  Ligamentum  hyothyreoideum  laterale, 
thy reo-epiglotücum ,  hyo-  unb  glosso-euiglotticum'unb  baö  ffapfelbanb  beö 
©tefjbeefengelenfeö  fuhren  etofttfe^e  gafern. 

8ln  tyren  SSeräftelungen ,  tfjrem  Verhalten  gegen  Effigfaure  finb  biefc 
ftafern !eta>tfe»nt«a>.  3}re8rcite  fcfcwanft  awifcfcen  0,0015"'  unb  0,0038"'. 
J)ie  an  brm  Äeblfopf  eine«  28jätjrtgen  weiblidjen  3nbt»ibuum$  angebellten 
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«Weffungen  ergaben  folgenbe  3a$lcnwcrt$e:  äuferfkn  Srimmbanbranb 
haben  bie  Stammfafcrn  gröftnitheilö  eine  ©reite  »on  0,00 18"'—  0,002"% 
bie  Reifer  bie  »on  0,0015'";  weiter  naa)  innen  fornmen  »tele  gafern  oon 
0,0035'"  ©reite  »or.  Daö  elafh'fche  Stratum  auf  ber  3nnenftäcf)e  beö 
Schilbfnorpelö  jeigt  einegaferbreite  Don  0,0020"'.  Die  elaftifcbcnftafern  im 
Ligamentum  cricothjrcoMeum  galten  eine  ©reite  oon  0,0025"' — 0,0038"'. 

Daö  ganje  ^afergerüfte  jeic^net  fia;  baburch  aud,  ba§  cö  wie  baö  ela« 
flifchc  ©ewebe  anberer  Organe  ebenfalls  auf  3"fa&  »on^uefer  unbSchwe- 
felfäure  nicht  »iolctt  gefärbt  wirb;  eö  ifl  auch  im  tfe&lfopf  ntc^t  ifolirt  an- 
zutreffen ,  fonbern  gteiebfam  cingejettclt  in  ein  Stratum  oon  ©inbegewebö* 
ftbritten  unb  fternfafern,  ren  welchen  cö  burn)  Kalilauge  unb  (Jffigfäure  gc 
trennt  werben  fann.  GOjtünbigcö  S?oa)en  (Schulde),  ja  felbfi  eine  30jtän* 
bige  Temperatur  oon  100°  im  'papinianifeben  $opf  geben  immer  noeb  fctnc 
glüfflgfeit,  welche  einer  Vcim-  ober  (Shonbrinfolution  in  chemifeber  ©ejichung 
gliche.  Donberö  unb  l^ulber1)  fanben  bie  elajtifchcn  Jafern  »ollfemmen 
unjugänglicb  für  bie  (alte  (S fftgfäure ;  in  fo$enber  bagegeu  nach  einigen 
Sagen  löelich;  KWia;  ferner  in  oerbünntcr,  erwärmter  Saljfäure,  wobei  ftc 
ftch  braun  färbten,  weiter  in  Salpetcrfäurc  unter  ©Übung  ber  lantoprotein- 
fäure.  3n  Kalilauge  werben  ftc  erfl  bei  tagelang  fortgefefcter  Erwärmung 
in  eine  gallertartige  9)?affe  aufgeloft.  So  »iel,  ober  fo  wenig  öielmehr,  wtffen 
wir  biö  jefctübcr  bicfe-5  ©ewebe,  auöbeffen  elementaranalptifcherUntcrfucbuncj 
fta)  ebenfalls  noch  feine  (£iuftcht  in  feine  wabre  ÜHatur  bat  gewinnen  laffen. 

3n  phpftfaltfchcr  ©c^ichung  hat  eine  (Jigenfcbaft,  welche  ihm  auch  feinen 
tarnen  gab,  nämlich  bicCEIajticität,  juerft  ©erücfftd?tigung  $u  ftnben,  unb  ich 
f$icfe  einige  ber  an  Äeblfopfbänbern  gemachten  ©eobaa)tungcn  oorauö. 

SBon  bem  Stchtfopf  eineö  28jäbrigen  weiblichen  3nbi»ibuumtf  würbe 
ein  7,8  ^iCtmeter  lange«,  3,5  «Millimeter  breiteö  unb  1,1  «Millimeter  bufeö 
Stücf  beö  Ligamentum  ericothjreoideum  jum  ©erfua)  Oerwenbet.  Den 
5lpparat,  beffen  id)  mich  $u  biefen  unb  ähnlichen  «Meffungen  bebiente,  hatte 
ich  folgendermaßen  oon  unferem  trefflichen  «Mechanifud  ©reiner  conftruiren 

laffen  (gig.  98).  (Sin  in 
ber  «Mitte  burchbohrter  gu£ 
a  trägt  jwei  Säulen  b  b, 
welche  oben  bureb  ein  auf* 
unb  abfa)icbbareö  in  belie- 
biger £dl>e  feflfa>raubbareö 
Dner$ot£  cc  »erbunben 
ftnb.  Durch  baO  Huerholg 
ge^t  eine  lange  Schranbe  e 
von  «Meffing,  welche  unten 
einen  ftarfeu  beweglichen 
$afen  tränt.  Die  \toti  wei- 
teren wid>tigften$bcilc  bed 
2lpparatcö  ftnb:  ein 
breiter  ©laöftreifen  d  mit 
eingebrannter  genauer  Stel- 
lung in  ^albe  «Millimeter 
32  Zentimeter  hoch,  nnb  ein 
ebenfo  breiter  Streifen  belegte«  Spiegelglaö  <l'.  ©eibe  hintereinanber  ftehenbc 
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©läfer  ftnb  oben  unb  unten  in  EMfing  eefaft.  Unten  lauft  bie  gaffuug  in 
einem  ©ügel  f  oon  frarfem  Eecffmgtraht,  fo  bafj  ber  ©laöflrctfcn  $wifa)en  ben 
beiben  ©outen  »on  rea)rö  naa)  linf*  unb  umgefebrt  hin  unb  $er  geföoben 
werben  fann.  ©lria)5eitig  läfit  fta)  jebeö  ©laö  »ou  bem  auberen  entfernen 
ober  ganj  $urüeffa)lagen.  Diefeö  gefa)teht,  »enn  0100  *,e  iu  anterfua)enben 
©egenftänfce  an  bem  £afen  auffingen  will,  um  frterbei  nia)t  bura)  bie  Guge 
beö  ftaumeö  behinbert  ju  fein.  Die  ©egenfiänbe  felbfl  werben  mtttelft 
fflemmfa)rauben  befefhgt  (819.  99);  bie  eine  wirb  an  bem  ü>?effinfl$afen 

aufgebangt,  an  bte  untere  fommt 
eine  ©a)nur,  »elc^c  bura)  ba§  ?oa) 
im  ^iebeftal  beö2lpparateö  unb  bura) 
<^    ben  £ifä)  geht,  auf  bem  ber  Apparat 
i,  fleht,   unb  wela)e  eine  2Bagfa)ale 

(gig.  98  1)  trägt,  auf  wela)e  bie  @c* 
f   mic^tc  gelegt  werten.    3jt  foweit 
Meö  vorbereitet,  fo  werben  bie  Rei- 
ben ©laöfheifen  fenfrca)t  aufgerich- 
tet, unb  in  tbrer  parallelen  ©telluna, 
turchfiarfe<ltfeffingbiigcl(gig.  98  g) 
an  ihrer  oberen  jafunß  erhalten. 
3e$t  beftnbet  fta)  baö  $u  unterfu 
ä)enbe  Cbject  jwifdjen  beiten  ©lac 
ftreifen.   Die  ©eala  fleht  bem  gen 
fler  gegenüber;  jwifeben  bt'efeut  unb  jener  fleht  ber  93eobaa)ter  unb  nun  fann 
bie  Hblefnng  mit  »oflfommener  üHermeibung  ber  ^arallaxe  gcfa)chen,  wenn 
man  tafär  forgt,  ba§  J^eiiftria)  unb  gaben  mit  einem  2luge  immer  nur 
einmal  gefefcen,  b.  h-  baö  ©piegclbilb  bura)  baö  Cbject  ooflfommen  gebceft 
wirb. 

Die  ^Beobachtung  ber  bura)  tie  ©emiebte  ^erborßerufenen  Dehnungen 
gcfa)ieht  auf  folgenbe  Seife :  h  unb  h'  in  gig.  98  finb  feflfchraubbare  33u^ 
gel,  weliiie  je  ein  dufjerfl  feines,  auö  einer  Wähnabel  gemaa)tcÖ,  9?ölld)en 
(gig.  99  fla)  tragen;  ober  biefeö  9(ößa)en  läuft  ;wifdien  ben  beiben  ©laö* 
ftreifen  (gig.  98  d  unb  d4)  hinbura)  ein  gaben  roher  ©eibe  (gig.  99  bb). 
Stuf  tiefen  gaben  wirb  baö  auö  feinem  ifeffingbraht  gebogene  ^araöelo» 
gramm  c  d  e  f  aufgehängt,  welcheö  bei  g  unb  h  jwei  £efen  hat.  Die  ©e* 
wichsen  1"  t  balaneiren  genau  biefeö  Parallelogramm.  Dura)  bie  JDefen 
siebt  ber  flarfe  £afen  B,  welker  bei  //  oberhalb  unb  unterhalb  beö  Drahteö 
d  f  eine  Sluftreibung  bat.  Der  £afen  B  hangt  in  bem  £afen  ber  unteren 
Rlemmfo)raube  A.  Diefe  ifl  fo  conflruirt,  baß  erfreu*  wegen  ber  f  leinen 
(£plinber,  jmifa)en  we(a)e  baö  JDbject  geflemmt  wirb,  feinQEinfa)neiben  jtatt« 
ftntct,  jwcitenö  ba§  in  tbren  ^pblranm  C  ein  ©tue!  Knorpel  tc«  noa)  au^e^ 
nommen  werben  fann,  wenn  man  bat)©timmbanb  nia)t  oon  feiner  na(urlia)en 
SBefefh'gung  trennen  will,  ©irb  jefct  bura)  angehängte  ®exoi^tt  oon  D  £*r 
an  bem  ela|lifa)en  tförper  gejogen,  fo  ge^t  baö  Draljtparaflelogramm  mit 
herunter.  93ei  einer  etwaigen  fcorfton  beö  elaftifa)en  Äörperö  fann  ftd)  ber 
$)afen  B  in  ben  Cefen  beö  ^arallelogrammö  frei  brefcen,  ohne  eö  mitjubre» 
hen,  »eöhalb  biefeö  in  fetner  urf prünglia)en  (Sbene  fenfrea)t  h«'* 
abgehenb  verbleibt.  VaUi  jtebt  eö  ben  gaben  bb  parallel  mit 
feiner ©runblinie  h«ab,  fo  baf  alfo  tiefer  aua)  immer  parallel  bfn^|etl« 
flria)en  ber©cata  (gtg.98  d)  herabbewegt  wirb. 

&n  bem  oben  be^eia)neten  ©täcf  beö  Ligamentum  crirothjreoldeum 
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riefen  tote  erflejt  23claftungen  biä  ju  10  ©rammen  bie  ftärffte  Sluöbefcnung 
$eroor,  uämlid)  12,8  $roc.  ber  sangen  Sänge.  Die  nä'cfcftcn  10  (Bramme 
bebten  nict)t  weiter  auf);  jebe  »eiteren  10  ©ramme  aber  btt)  ju  einer  93c* 
laftung  mit  200  ©rammen  je  um  0,81  ^roc.;  oon  ba  ab  jebe  »eiteren  10 
©ramme  bttJ  gu  einer  ©einsang  mit  500  ©rammen  nnr  um  0,203  $roc.  ber 
ganzen  Sänge. 

Daö  jum  3wr«fen  beö  SBanbftütfeö  oon  5,7  TOflimeter  Sänge,  5 
SWtfltmeter  33reite  unb  1,1  3Rtflraieter  Dicfe  nötige  ©erntet  mar  2671 
©ramme;  fomit  betrug  bte  abfotute  geßtgfeit  für  1  □  SKtlluneter  Huer* 

2  /  .  P 

febnttt  naä)  ber  gormet  — j-^ — (wobei/ =Sange,  /^beobachtetet) SRtfge* 

o  a~ 

toify,  &=23reitc,  </=X)tcfe):  7,18iWogrammmiatmeter.  £teraut?  erffärt  ftd), 
woher  et)  fam,  bap  mir  mehrmal  ber  Knorpel,  an  welchem  id)  baö23anbaufge* 
bangt  hatte,  früher  rif  alt)bat)  an  it)mangewachfeue©anb. — 3enet)33anbfiücf 
mar  oon  ber  Setc^e  einet)  32jährigen  Mannet);  et)  tft  intereflant  ju  fchen, 
um  wie  oiel  Meiner  ber  gejtigfeitGmobulat)  für  baffelbe  SBanb  bei  einem 

2  IP       15,6  .  1016 
«.-Mb»«  3*M»W  {*,  *ier  »«-^  =  -j^j-  =  8,1.  Der 

§cfHgfcttt)mobulut)  mar  atfo  bei  btefem  28jährigen  SD&äbcben  nm 
mebr  alt)  bte  £>älfte  Keiner.    £>er  SlafttcitätOmobulu*  /?  fär  ein  Ouabrat* 

PI 

miflimeter  Ouerfct)nitt,  berechnet  naa)  ber  gormel  E  =  —  (mobei  P  bat) 

beobachtete  ©ewiebt  ijt,  weichet)  ben  Körper  oon  fetner  anfänglichen  Sange  / 
auf  bte  Sänge  A  bei  bem  Cuerfü)nttt  F  gebraut  hat)  iß,  ba  bie  Sluöbehnung 
nicht  proportional  ber  ©elaffuug  wäd)ft,  nid)t  gleich ;  bei  einer  ©elaftung  mit 
10  ©rammen,  meiere  eine  Verlängerung  oon  12,8  ^>roc.  heroorgerufen  t)at, 
tfl  er  =  202,9;  bei  einer ©elafhtng  mit  500 ©rammen,  welche  it)n noe^ nid)t 
über  bie  <5lafh'citätt)grenae  hinaut)  au*gebehnt  hatte,  ift  E  =  289,9. 

SBi«  jn  cinerS3ela|tung  mit  100  ©rammen  wächft  bie  audbe^nung  jiem* 
lia)  genau  jener  proportional;  fefct  man  oorauö,  baf?  fla)  baö  33anb  gang 
proportional  auöbefmte,  fo  würbe  feine  Verlängerung  bei  100 ©rammen  33e* 
laflung  34,5  fjroc.  betragen;  bie  ^Beobachtung  bagegen  ergab  nnr  32  |>roc. 
©ei  ben  weiteren  ©elajtungen  oer»ifd)t  fid)  btefe  annät)cmbe  Proportionali- 
tät immer  met)r. 

Vergleicht  man  hiermit  ben  elafh'fd)en  ©timmbanbranb ,  fo  erlangt  man 
folgenbe  SRefultate:  £>er  Onerfd)nttt  betrag  4,5  OuabratmtCtmeter ;  bie 
urfprungltd)e  Sänge  war  15  ÜÄtflimeter;  bat)  2ftartmum,  ju  welchem  bat) 
Sttmmbanb  jwtfajen  fetner  natürlichen  ©cfefttgnng  bnrd)Sor-  unb  abwärts 
jie^en  beö  ©d)tIbfnorpeIö  nnb  $ücfu>ärtt)jiehen  bet)  ©fefbecfenfnorpeW  ©er- 
langet werben  fonnte,  betrug  5  Stfifltmeter;  bie  Sänge  in  btefem  ftatl 
atfo  20  3Rtttuneter.  £>ic  Slblefung  gefa)ah  jwetmal,  inbem  nämlich  juerft 
immer  met)r  ®cwtd)te  btt)  ju  1062  ©rammen  aufgelegt  würben,  unb  bann 
wieber  oon  0  SBelaftung  an  btt)  jum  9?tfgewi'd)t  tn  gleicher  HBetfe  bte  93c» 
laflung  oerme^rt  würbe,  wobei  bie  3a^(en  ooflfommen  dberetnf)immten. 
25aÄ  ©anb  würbe  oon  3*it  ju  3^t  mit  einem  ^tnfel  angefeuchtet,  ba  ber 
SSerfud)  über  1%  ©tunben  bauerte.  Vit  angewenbeten  ©elaftungen  Rotten 
folgenbe  aBtrfungen. 
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»elafiung 
in 

SBeridngetung 
<  bie  nrfprümj- 
!id)e  Sange  *=» 
100  gefegt). 

xjit  piuccllli? 

fdjcn  SDiffercn: 
jen  jn>tfd>rn  je 
}trri  Gerling?' 
Hingen. 

&elajtung 
in 

©rammen. 

Ü>erlanc}ccunfl 
f  bie  uriprunc): 
liehe  P-inge  = 
100  gefegt). 

1  ~. 
•Die  proccntis 

fd)en  Dtffcrens 

jen  $nnfd)en  je 

jtvri  Serldnge* 

rungen. 

0 

IAA 

100 

0 

100 

5 

106,0 

6,6 

IjO 

122,6 

2,0 

10 

1 06,6 

0 

160 

122,6 

0 

0 

100 

1  <0 

122,6 

0 

Alk 

20 

113,3 

6,7 

200 

123,3 

0,7 

0 

100 

300 

126,6 

3,3 

30 

115,3 

2,0 

362 

128,0 

1/4 

»  A 

40 

11 0,0 

0,7 

462 

4  OA  A 

130,0 

A  A 

2,0 

0 

100 

0 

100 

50 

1  lo,o 

A  /J 

0,6 

D<i2 

133,3 

3,3 

60 

1 17,3 

0,7 

^ 

762 

133.3 

0 

o 

100 

962 

133,3 

70 

120,0 

f%  wm 

2,< 

1062 

133,3 

0 

K) 

120,0 

0 

0 

100 

90 

120,0 

0 

1162 

133,3 

0 

IUI 

120,0 

0 

1262 

136,63 

3,3 

110 

120.0 

0 

1362 

141,33 

4,7 

120 

120,06 

0,6 

1462 

143,33 

2,00 

130 

120,60 

0,54 

0 

113,33 

140 

120,6 

0 

1474 

gerfffen. 

3$  btrfe  ^eobachrungöreihe  fo  ausführlich  mitgeteilt,  weil  au« 
t^r  «entere  eigentümliche  SSer^altniffe  tiefe«  elajtifö)en  Körper«  abgeleitet 
»erben  Wunen ,  wela)e  hier  noch  beutlicher  a(«  (ei  anderen  elaftifchen  Sub* 
flanken  hervortreten,  nnb  anfänglich  mit  ber  SRatur  eine«  etaftifd?cn  Körper« 
unvereinbar  fcheinenb,  bo<h  an«  bem  3B e c^f elt> er^ ä 1 1 n i g  feiner  fletnfleu  Zueilt 
erflärbar  finb.  $a«  2luffaflenbße  an  ber  HI.  (£o(umne  finb  nämlich  von 
3eit  gu  3eit  eintretenbe  Spränge  ber  procentifchen  Differenzen  mit  barauf 
folgender  UnauObehnbarf eit  bi«  jn  einem  gewiffen  $unft  ^in,  oon  bem  ab 
fofort  wieber  eine  weitere  Dehnung  möglt^  »trb.  Die«  tritt  ßleiö)  naö) 
ber  erften  ©etajtang  ein.  J)af  biefe  einen  oer^dltntf md^ig  fo  großen  §(u«* 
fölag  tro^  i^rer  geringen  ©rdfe  $erfcetfu$rt,  ^at  bei  einem  fo  auöbe^nbaren 
Ädrper  m'4>t«  2(uffaflenbeö ;  ana)  fanben  wir  beim  Ligamentum  cricoth^reoi- 
deum  baffelbe.  Sle^nltö)e  ©prange  ftnben  mir  bei  einer  SBelaflung  mit  70, 
mit  150,  mit  562  ©rammen,  hieran  $aben  aber  bie  S3elaftungen  an 
feine  ©$a!b;  benn  man  fann  toiütüxUfy  biefe  Spränge  bei  ben  oerfä)iebenßen 
93efajtungen  herbeiführen;  anch  ifl  ba«  feine  (5igenthümttd)!eit  biefe«  orga* 
nifc^en  ©ett?ebe«,  fonbern  ein  ftautfctjuffaben  t^ut  baffelbe.  Vit  Urfad^e 
liegt  in  bem,  »a«  oor  bem  Auffegen  ber  neuen ©etoi'chte  gefc^e^en  ifl.  S« 
geigen  fia)  biefe  Spränge  nämlt'd?  immer  nur  bann ,  menn  vorher  aQe 
wichte  weggenommen  waren.  $«  oerhält  ft$  alfo  bie  neu  aufgelegte  Saß 
wie  ein  mit  befchleunigter  ©eföwtnbtgfeit  von  einer  bebeutenberen  Jpö^e 
herabfaü*enbe«  ©etoidjt,  fo  baf  fit  in  btefem  Moment  baö  ©ewebe  ftärfer 
au«behnt,  al«  fie  baffelbe  auftgebe^nt  faben  würbe,  wenn  biefe«  Plus  t>on 
^ctot^t  einfach  ber  oorauögegangenen  SJelajtnng  hinzugefügt  worben  wäre. 
3nbem  oergtetdhenbe  23crfuö)c  an  Stimm*  nnb  ftautfehufbanbern  bie  93errücf^ 
barfeit  biefer  Sprunge  conflatirt  hatten,  wäre«  erlaubt,  biefe  bei  einem  folgen 
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(Sprung  auftrctenbe  unocrhältnifjmäjjig  grofje  2Tudbehnung  auf  bie  nächflen 
Momente  ber  Unaudbehnbarfett  (ootlf  ommen  »ar  fic  beim  ©timmbanb ,  tut: 
öoflfommen  beim  Siautfdnif :  ju  oertheilen ,  »obei  fleh  bann  folgente  SBcrthe 
für  bie  gc»iffen  fietig  junehmenben  Selaflungen  entfprechenbe  Dehnung  er- 
gaben: 

1  (3*W  ©rammc*©e»icht  be^nt  um  6,6   fxoe.  au$ 
+    5    »         »  »     bet)nen    »>  5        »  (Littel) 

-f-    6    »>  »  >»         »       »  0,55     »  » 

-j-    6    »♦  »»  >»        »       »  0,45     »  >» 

+  26    »  »  »        »>       »»  0,26  » 

-|-  60    »  »»  »        »       »>  0,05     »  >» 

-j-  30    »  »  >»        »»       »>  0,3      ■  » 

Die  <£fafh'citätdgrcn$e  ift  im  testen  $afl  bercitd  Übertritten. 

Der  (Safr,  »eichen  äöeber  (tiefe*  £t»tbcb.  93b.  III. ,  Slbt^r.  2,  ©. 
109)  für  bie  sJWuOfeIfubj!anj  aufgehellt  t)at:  »2)te  SttudMn  »erben  fchon 
burch  flftnc  ©e»iebte  fet)r  beträchtlich  audgebehnt,  aber  ihre  Sludbcbnung 
,  nimmt  nicht  in  gleichem  3Raa$  entfprechenb  $u  bei  größerer  $elaftung,  ober 
mit  anberen  ©orten :  bte  elafiifcben  Gräfte  Ieifien  ben  erfien  ©raten  ber 
Sluöbehnuug  nur  einen  febr  geringen  SBiberfianb;  tiefer  irärbfl  aber  febr 
beträchtlich,  je  met)r  fic  weiter  audgebehnt  »erben  foflen,«  bewährt  ftet)  auch 
für  bad  elafjifche  ©ewebe.  ©o»ie  jeboch  bie  (Jfafticitatdgrenje  überfa)rittcn 
tjt,  »ächfi  bid  fur$  »or  bem  3erreifen  bie  Studbehnbarfeit  rafch  »ieber  fe^r 
beträchtlich- 

33erfucht  man  für  biefed  ©e»ebe  ben  (Jlaflicirätdmobulud  ju  ermitteln, 
fo  geigt  fleh,  »ad  9B erth eim  für  bie  cfafufcbcn  ftärper  überhaupt  naebge* 
»tcfen  hat,  bafj  btefed  nicht  ein  einem  befiimmren  Körper  jufommenter,  conftan« 
ter  SBerth  iß/  fonbern  eine  mit  ben  ©raten  ber  2ludbchnung  variable  ©roß e. 
C£ö  iß  gemif ,  taf  mir  |ur  ^Berechnung  bed  (Jlafiieitätdmobulud  E  ebenfo» 
wohl  »on  ber  ©elaflung  mit  1062,  ald  t>on  ber  mit  10  ©rammen  audgehen 
bürfen;  benn  bura)  beibe  »irb  bie  <5Iajh'citätdgrenje  bed  fförperd  noch  nicht 
Übertritten.   3m  erfien  $afl  ift  E  —  708,7;  im  j»etten  E  =  33,6. 

©er  ftefligf  citdmobulud  F  beträgt  8,9 ;  ein  SBerth ,  »elcher  etwad  ge* 
ringer  ift  ald  ber,  »eichen  Valentin  für  ben  gefh'gfettdmobulud  bed  £aa* 
red  (9,8)  erhalten  h<*t,  unb  beffen  ich  hier  ermähne,  um  ben  oberflächlichen 
Vergleich  mit  einem  befannteren  ©e»ebe  $u  geflatten. 

Sergleicht  man  bie  Gerthe  bed  (Jlajticitätdmobulud  für  bad  Ligamen- 
tum cricothyreoideum  unb  thyreoarytaenoideum  bei  gleichen  SBelaftungcn 
mit  einauber,  fo  ftnbet  ftch 

(  für  bad  Ligam.  cricothvreoid.  bei  P  (in  obiger  gormel)  =  10, 
I.  \  A  =  12,8,  E=z  202,9 

(  für  bad  Ligam.  tlryreoarjtb.  bei  P  =  10,  A  =  6,6,  E  =  33,6 

|  für  bad  Ligam.  cricothyreoid.  bei  />=  500,  A=  44,8,  E=  289,9 

f  für  bad  Ligam.  thjreoarjth.  bei  P  =  500,  A  =  31,0,  li  =  358,4, 
bad  bet§t  alfo:  bad  Ligamentum  cricothyreoideum  fe^t  geringeren  3ug* 
fräften  einen  über  feite- mal  größeren  äBiberßanb  entgegen  ald  bad  <§timm« 
banb;  bei  beträchtlicheren  ^ugfräften  bagegen  tjt  bie  ^iberfianbdgröfe  brd 
©timmbanbed  um  1,2  bebententer  ald  bie  bed  anberen  SBanbed.  riefe 
SBiberftanbdgräfe  »ächfl  gegenüber  gleichen  SBelaftungen  bei  bem  Stimm« 
banb  nm  bad  I0,6fache,  bei  bem  Ligamentum  cricothyreoideum  nur  um 
bad  l,4fache. 
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Da  bie  ©e »eböetemente  an  fta)  in  beiben  ©änbern  weber  in  ©e$ie$ung 
auf  $orm  noä)  Dura)mcfrer»er$älinifFc  wefentliä)  t>crfä)teben  ftnb ,  fo  fann 

biellrfacfce  berDifferenj  biefer  pMHttl{f$ta  (Sigcnfcbaften  nur  in  ber  ftafcr* 
anerbnung  gelegen  fein;  benn  aua)  tic  fpectftfchen  OcnMdjte  beiber  finb  nt'c^t 
fo  oerfebieben,  tajj  auö  i^nen  jene  ßroften  Differenzen  erflärlidier  würben. 
Daö  fpeciftfa)eG)cwia)t  würbe  an  ben  ÜBänbern  jweier  30jä^rtger  im  Veud)t- 
gaö  bteflgcn  33abnbcfeö  erftiefter  Männer  tton  30—32  3at)rcn  bejtimmt, 
unb  war  für  baö  Ligamentum  cri«  olli vreoideum  =  1,159  /  —  .  inom 
für  baö  Ligamentum  thvreoarytaenoideum  =  1,132  j  *  * 
2lurb  läjM  fio),  trenn  auci)  niebt  mit  ooflfommener  6icber£eit,  bort)  me- 
nigfknö  annäberungöweife  bie  (Eumme  ber  elaftifräen  ftafern  bureb  baö  0e^ 
reicht  beftimmen,  waö  bie  Hofe  mifroffopifebc  Unterfucbung  natürlich  immer 
jwcifclbaft  laffen  mußte.  Um  poflfommen  ficber  $u  get>cn ,  mürben  betbe 
i^änber  gleichzeitig  in  bem  glctd>cn  9Caum  unb  bie  gleiche  $tit  $inburn)  mit 
glcicb  concentrtrten  Jlüfftgfcitcn ,  namlid)  juerfr  Cfffiiifdurc  unb  bann  caufti- 
fdjcm  9?atrcn,  bigerirt;  baö  roflfommcn  erhaltene  elaftifcbe  ^afergewebe 
fobann  mit  faltcm  ÜBaffer  ausgelaugt,  auf  einem  gewogenen  Hilter  getroefuet, 
unb  bann  bejtimmt.   Dabei  fanb  ftd)  in  100  feilen  frifeber  (rubftanj  für 

8  I 

Doä;  aurb  biefcö  ©erfahren  ijt  noef;  ju  rob  ,  um  auö  ben  babei  gewon* 
neuen  9?cfultaten  erbcbltAe  ©Alufjfolgcrungen  jicben  $u  bürfen.  Wangel 
an  3*»t  unb  9?aum  in  btefem  9Berf  bat  mieb  biö  jefct  oerbinbert,  bietender* 
bältniffen  nod)  weiter  nad)^ugeben. 

SBie  notbroenbig  jene  oben  erörterten  p ^».^ fi f a  1 1 fcf>c n  CEigenfcbaften  beiber 
Räuber  für  cte  3fimmbaubfd)Wtngung  ftnb,  ift  leid)ter  ju  uberfeben,  atö 
bie  Urfaeben  tiefer  (figenfebaften ,  unb  wirb  unter  IL  E.  fpeeicller  inö  Ktgf 
gefaxt  werben. 


3.  ©te  ©ewebe  ber  $ülföorgane, 

ber  £uf  tre  bre  unb  beö  Üflnub  ,  sJJafen*  (Slnfafc-)  föofcreö,  finb  febr  m and>falt ig 
unb  nacb  bem,  waö  wir  in  afufh'fcbcr  23e$ie$ung  über  bie  Rebif opftbetfe  er» 
fahren  baben,  bürftc  baö  leerere  nur  alö  beft mimte  93egrenjungdfläa)e  für 
bie  9tcflerion  ber  <5#aflweflen  oon  SBelang  fein,  fo  bajj  ^ter  niä)tö  weiter 
alö  baö  fd)on  ©efannte  ber  Verkeilung  feßerer  (f?noä)en*)  SWaffen  unb  uaa>* 
giebigercr  ©ubjianjen  anjufü&ren  wäre. 

2fle$r  5Berucffiä)tigung  oerbient  bie  Suftrityre,  beren  Verlängerung  unb 
23er!ürjung  oon  bem  Angriff  auf  bie  elajtifa)en  Äräfte  biefeö  9tobrcö  ab^än* 
gig,  niebt  o^ne  (5influf  auf  bie  ©inb^ärfe  einerfeitö  unb  auf  bie  9?efonan$ 
ber  ^timmbanbfebmingungen  anbererfeitö  bleiben  fann. 

Dura)  bie  Verkeilung  ber  e(aftifa)en  Däfern  unb  ber  claftifeben  Jünor^ 
pitftrcifen  werben  an  bem  gangen  tffobr  gewifjfe  igentbümfiiofeitcu  ^eroor» 
gerufen,  welä)e  bei  einem  gleichmäßig  elaftifa)en  <&a)laua)  nia)t  wabrgenom* 
men  werben  fönnen.  ©efanntlia)  bilben  bie  Änorpel(treifen  auf  ber  $inte= 
ren  gläa)e  ber  l'uftrö&re  flaffenbe,  unooflfommene  9?tnge.  Die  Entfernung 
t^rer  Enben  oon  einanber  ifl  bort  je  naa>  ber  9?ä$e  beö  Kingfnor^elö  etwaö 
oerfebieben.  So  meffe  ia)  an  einer  oor  mir  liegenben  cuftrö^re  eineö 
32iä^rigen  s3)?anneö  für  ben  oberften  Änorpelflreifen  eine  Entfer- 
nung oon  13  «Millimeter,  für  ben  ^weiten  15,  für  bie  größere  »nja^  ber 
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folgenben  16  «Wifltmeter.  —  3mmer  fehlt  aber  nur  ein  Heine«  Segment, 
nie  etwa  ber  gan$e  £albfret«. 

©owohl  bte  ^liefen  &wifö)ctt  jwet  ncrpelflreifen,  alö  bie  jwifchen  ibren 
Hinteren  Graben  ftnb  mit  einem  bod>!"t  elaftifa)en  ©ewebc  auegefuftt ,  wclt^eö 
n a*  innen  von  ber  Rebif opffö)leimhau t  uberf  leitet,  nacb  außen  tureb  leef creö 
3ellgewebe  mit  ben  SRachbarorganen  »erbunben  ift. 

Die  ftorm  ber  ganzen  Vuftrölirc  ift  mehr  colinbriftt)  in  ber  3ugcnb, 
unb  bei  weiblichen  3 "bin" tuen,  mehr  gufammengebrücft  unb  3 nur  in  ber 
Stiftung  ber  £lueracbfe  be«  Äehlfopfe«  bei  ben  erwatt)fcnen,  männlichen  3«' 
bioibueu.  Die  ligamentöfc  JRücfwanb  muß  in  aßen  gäöen  eine  <£bene  bar- 
fteflen,  ba  bie  febernbe  ftraft  ber  ftnorpelfegmente  feine  Krümmung  biefer 
2Banb  juläßt.  Tiefe  gorm  änbert  fiö),  fo  wie  3«g' räfte,  3.  9.  beim  £eben 
bcö  ganzen  ßcblf  opfc«,  auf  baö  J)?obr  würfen.  Kenten  wir  un«  jnerfi  ein 
gleichmäßig  claftifcbe«  divbr  •.  fein  eine«  (£nbe  mit  einem  £orf  gefd)loffen; 
gan$  mit  Gaffer  gefüllt;  an  feinem  oberen  (£nbe  eine  mitSBaffer  halbgefüllte, 
grabuirte  ©teigröhre,  unb  btefeö  obere  Crnte  ftrtrt:  fo  ift,  wenn  bac  9?opr 
bnra)  3"g  nad)  abwart«  »erlängert  wirb,  zweierlei  benfbar:  entweber  näm* 
litt)  bie  ftlüfftgfeitöfäule  Utibt  in  ber  (Steigrohre  in  berfelben  £öt>e,  ober  fte 
ftnft.  GEntweter  alfo  ift  bie  SBerlängerung  ber  9fö$re  genau  proportional 
ber  2$erfleinerung  be«  £luerburchmeffer«,  ober  bie  erftere  relatio  beträchtli- 
cher al«  bte  lefctere.  3m  erflen  ftaü  bliebe  fia)  baö  SBolumen  gleitt),  im 
jweiten  müßte  e«  größer  werben. 

gär  Stohren  au«  oulfaniftrtem  ftautfcbuf  jeigt  ba«  Crrperiment  tao  Vet- 
tere,  unb  jugleid)  bleibt  bie  i)iöbrc  in  ihrer  ganzen  Sänge  colinbrifd).  ^öet 
ber  Vuftvöbre  nimmt  wohl  aueb,  wie  bei  jener,  ber  S ubif inbalt  mit  ber  Deh- 
nung ju,  allein  bie  gorm  ber  £}uerfö)nttte  ift  nicht  mehr  genau  ber  ähnlich, 
weltt)e  bie  einzelnen  £uftröhrenabfrt)nitte  oor  ber  herbeigeführten  Dehnung 
hatten.  Der  ©runb  hieroon  liegt  in  ber  ben  fpannenben  Gräften  gegenüber 
ungleichen  SRcfiftenj  ber  fyeilt,  au«  welchen  bie  ganje  Trachea  aufammenge* 
fcfct  ijt.  Die  fpannenben  Äräfte  wirfen  nämlich  fo,  baß  auf  jeben  Cuer* 
fchnitt  be«  föohreö  ein  *on  ber  Peripherie  gegen  baö  Zentrum  gerichteter 
Drucf  hervorgerufen  wirb.  Diefer  Drucf  pnbet  bei  bem  ©ummirohr  an 
jebem  Tnnft  ber  Peripherie  ben  gleichen  SBiberftanb,  nicht  fo  bei  ber  Zxa» 
tf)ea,  beren  ligamentöfer  2  b eil  bie«  ungleich  weniger  tlmt  al«  bie  ftnorpel* 
ftreifen.  <£«  werben  bemnad)  bie  Snben  biefer  gegen  bie  Mittellinie  ber 
ligamentöfen  9?ücftoanb  hin  einanber  genähert,  woburtt)  biefe  felbft  formaler 
werben  muß,  wie  benn  aud)  bie  Ütfcfungcn  an  ben  oerfchiebenften  fünften 
ihrer  Cängc  ergelcn.  Spattt  j.  bei  einer  t'uftrtfh«  bie  JRücfroanb  im  er* 
ftt)lafften  3oftnnb  eine  23reite  oon  14  üfliflimeter,  fo  oerfchmälerte  fie  fia)  an 
berfelben  ©teile  bnrd)  gleichmäßigen  3«g  »»«  ^  11,5  «Willimeter. 

<£«  tft  oon  SBichtigfeit,  bie  9?atnr  be«  elapifcben  ©ewebe«  ber  Luftröhre 
näher  feunen  ju  lernen,  intern  oon  biefer  gewiffe  nfnftiubc  33erhäftntfTc  ab 
hängen ,  bie  und  fpäter  intereffiren  werben  (cf.  unten).    Da  man  ba«  cla- 
ftfebe  ©vwebe  an  bnfem  9Johr  nicht  ifoliren  fann,  muß  man  ftd)  begnügen, 
an  ber  ganjen  Trachea  gu  operiren. 

Da  wir  früher  tie  Urfart)e  ber  bei  elafiifchen  Körpern  überhaupt  oor* 
fommenben  plö^lichen ,  fprungmeifen  8lu«behnungeit  fennen  gelernt  baben, 
lag  e«  im«  baran,  biefe  ju  oermeiben,  um  jtattSWittelwcrtben  birecte  3^1«» 
\u  befommen.  Die  erperimenrefle  ?(ufgabe  war  nach  bem  ^ruberen:  SBerraei» 
bitng  einer  vi. :  :u:  c  1  äBirfung  ber  aufgelegten  Vaft ;  alfo  ein  Verfahren  auf' 
jufinben ,  bura>  welche«  ba«  ®ewttt)t  nur  ganj  aUmälig  feine  behnenbc  Äraft 
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öüpertt  fonnte.  Der  $ieju  conftrutrte  Sloparat  war  foIa,cnberma||en  befa)af* 
fen :  3n  ba«  obere  unb  untere  2uftröj>ren  =  <£ ttbe  »aren  f  urje  mit  £af en 
»erfe$ene  £ol$eotinber  eingebunben;  in  bem  unteren  eine  feine  9?abel  einge* 
fioajen,  welche  attf  3nbex  »or  ber  oben  betriebenen  ©ptegetfeala  auf-  unb 
abging,  wä$renb  ber  obere  £afen  an  bem  Duerftücf  jeneö  Apparate«  be* 
fefiigt  war.   9Son  bem  unteren  £afen  ging  eine  @a;nur  auö  (gig.  100  k), 


tarunter  fa)webenben  (Snbe  beö  2ßagbalfenö  befeftigt  war.  ©ein  anbereö 
£nbe  bagegen  war  an  eine  Keine  circa  3'"  Durä)meffer  $altenbe  fRotit  o 
befeftigt,  wela)e  burö)  ein  Heine«  circa  %4  Dura)mef[er  tyaltenbed  ©a)wung* 
rab  p  um  feine  3t$fe  gebrefct  werben  fonnte,  wobei  flu)  ber  gaben  anf  ber 
Meinen  SRofle  aufwiegelte.  Die  @rö Jen  *  Differenzen  ber  Dura)meffer  be<3 
9fabeö  unb  ber  fRotit  machen  etf  möglia),  fe$r  langfam  unb  gteia)mäfig  ben 
einen  Hrm  be*  SBagbalfenö  in  bie  £öt)e  &u  gießen,  unb  babura;  benjeuigen 
t)erabjubrucfen,  an  beffen  (£nbe  bie  jur  2uftrdt)re  gc$enbe  ©djnur  befeftigt 
tft.  Der  ganje  Apparat  gemattet  alfo,  jebe$mat  »or  bem  Auflegen  ber  (De* 
wtö)tc  bie  2Bagfa)ale  $u  ftriren ,  unb  ba«  oofle  ©ewia)t  ber  aufgelegten  Saß 
fcurd?  ganj  aflmäligeö  Abrollen  ber©ct)nur  ebenfalls  gan$  aflmälig  wirfen  ju 
laffen.  Um  näm(id)  für  mehrere  3Maftungcn  binteretnanter  noa)  gteiü)mä* 
f't'gcre  ©ebingungen  ju  [teilen,  würbe  oor  bem  Auflegen  ber  Ocrotdjtc  burä) 
ta<J  @ä)wungrab  bie  Vuftvobrc  um  oorauöfidjth'A  etwad  mebr  an<3gcbet)nt, 
at*  bie  ©ewi^te  fefbfl  bewirften,  unb  bann,  wenn  bie  ©ewttye  auf  ber 
ftrirten  2ßagfn)ale  lagen,  ber  gaben  gang  langfam  abgerollt,  biö  er  ootHom* 
men  erfü)Iafft  war. 

Die  $eript)cric  ber  8ufrröt)re  eine*  32jctyrigen  männlichen  3nbi»i* 
bnum<  betrug  in  ber  SWitte  9,55  Zentimeter.  Die  Dicf e  bet?  efaftifa)en  ©tra* 
tum«  anf  bem  Durö)fö)nitt  gemeffen  1  SWiflimeter.  Die  Sänge  befl  8nftro> 
renftucfetJ  5,5  Zentimeter. 

Die  Zrgebniffe  ber  9Serfuo)c  waren  folgenbe : 


gig-  100. 

i    d' 


welche  bureb  ben  oberen 
Stifa)  ut  bem  einen  (£nbe 
eine«  SSagbalfenä  /  ging, 
unb  an  berfelben  ©teile  be* 
feftigt  war,  an  welker  bie 
©ö)ale  fing,  .  ®ta«  ber 
jweiten  2  d?ale  war  an  bem 
SBagbalfen  ein  £aufgewia)t 
m  fo  firirt,  baf?  eö  ber 
crjtcn  ooflfommcn  baö 
©Ieid)gewia)t  t)ielt.  ©enf« 
reapt  über  ber  (Stelle,  an 
welcher  bie  aufgehängte 
©agfö)ale  fonfl  beftnblia) 
war,  würbe  in  ber  (Sntfer* 
nung  oon  3"  eine  fRotit  n 
befeftigt,  um  wela)e  ein 


gaben  lief,  ber  an  bem 
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• 

ffielaftung 
mit 

v  ii  ni  m 

Si 

n  2 

JO  <«, 

JO 

©irfltd>e 
8<5nge  beg 

8?6$r«i: 
ftücfe«  in 

5ftiUim 

vi*  1 1 1 1 . 

c 

Q 
S 

Sperlinge* 
rung  beö 

rf  l  6  ■  jnfinj: 
Iicf)e  ginge 
-  100. 

©tanb  beö 
3nb«r  bei 

SBirflidje 
fiinge  bei 
c/ioorcn|iu5 

(ted  in  Sföfnf 

beö  3uge«, 
in  SKillim. 

eiafticitat* 
mobulu«  für 
bie  beftimm* 

ten  ©rabe 
ber  Dehnung 
(lD«D?iaim. 
Duerfd).  unb 

1  ©ramm 
ali  (Sinbeit 
genommen. 

0 

112 

55,0 

100 

10 

106,5 

60,5 

5,5 

• 

110,0 

0#57 

3,2 

965 

685 

20 

103,3 

63,7 

115,8 

0,72 

96,0 

71,0 

30 

101,5 

65,5 

13 

119  0 

090 

96  0 

wV/v 

71  0 

40 

100,1 

66,9 

121,6 

72 

1,06 

95 

v/V 

99,0 

68,0 

*  ■ 

123,6 

■  f 

1.22 

10  *) 

105,5 

95 

72 

60 

98,4 

68,6 

0,6 

124,7 

72 

95 

70 

97  4 

69,6 

1 

126  5 

94 

73 

80 

97 

70.0 

0,4 

127  2 

94 

73 

90 

96  5 

70.5 

0,5 

128,1 

94 

73 

10*) 

104 

73 

94 

100 

96 

71 

0,5 

129 

93 

74 

200 

94,2 

72,8 

iß 

132,3 

10«) 

104 

*) 

*)  Sßagfdjale  ftrirt,  belafret  unb  langfam  abgerollt 

')  Die  (Slafricitatfgrenjc  mar  in  biefem  gatte  fo  meit  Übertritten ,  bafi  ba*  9*obr 
um  1  Millimeter,  alfo  um  1,8-proc.,  ber  ganjen  8änge  bleibenb  auSgebebnt  worben. 
83on  biefem  \Dunt t  an  machen  ftd)  fdjon  bie  burd)  bie  JBelafrung  herbeigeführten 
gewaltfameren  SBerdnberungen  beö  ©ewebe«  an  ben  unregelmäßigeren  ©cbwanfum 
gen  ber  Differenzen  bemerf  bar.  Leiter  mitb  bie  Cuftroh«  aud)  nicht  burd)  bie 
lebenbigen ÄrÄfte  bei  CrganiSmiiu  auögebehnt,  unb  e«  mar  bah«  aud)  nur  bi* 
ju  biefem  $)unft  eine  oergleid)ämeife  ^Berechnung  bei  Glafticitdtmobuluö  notbwem 
big,  wobei  man  benfelben  innerhalb  bei  oerbdltnif  mÄf  ig  f  leinen  ©pielraumi  fpan-- 
nenbertfräfte  um  mehr  al<J  ba*  Doppelte  zunehmen  fleht,  ©ie  »ortheile  tferoon 
finb  weiter  unten  befprod)en. 

*)  Die  eiafticitätögrenje  ift  jefct  fo  weit  überfdjritten ,  baf  fid)  baö  JRoh«  um  4,5 
$>roc.  feiner  ganzen  Sdnge  bleibenb  auigebehnt  bat. 

")  Die  boppelte  Saft  ruft  feine  weitere  bletbenbe  S3erlingerung  Kht er.  waö  auf  eine 
je$t  uncerhviltn^m^ig  grope  Sßiberflanbifraft  hinbeutet,  ohne  bafs  biefe  von 
pbpfwlogifchem  Sntereffe  für  unfere  Betrachtungen  ifl,  weil  im  fieben  fo  beträd)t* 
lidje  Dehnungen  ber  8uftr6hre  gar  nid)t  mehr  corfommrn. 
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II.  Der  ÜttechaniSmuS  ber  (5timm*2B  crfjcuge. 

Die (Btimmwertjeuge  ftcllen,  »erglichen  mit  unferen  funftlichen  tönenten 
Vorrichtungen,  ein  in  bic  Kategorie  ber  3un9cntt?crft  gehöriges  3nfrrument 
bar,  wobei  bie  Vunge  als  Öcbläfc  ober  äöinblabe,  bie  Vuftröhre  als  $ßinb* 
rohr,  bie  (Stimmbänber  alö  3«ng«»,  ter  Äcljlfopf  als  ©timmfaflen,  SWunb* 
unb  sJ?afenrohr  als  EorpuS  ftgurirt. 

1.  3Dte  Sötnblabe  unb  tat  SBinbrohr. 

Von  ber  Öröfe  ber  SBinblabe,  b.  h-  »on  ihrer  Eapacität,  $än$t  bie  Üftcnge 
ber  Vuft  ab,  »ela;e  burch  eine  einmalige  Entleerung  an  ben  3ttna.cn,  abge- 
fchen  »on  ber  3*&*  *n  wrt^w  geflieht,  »orbeigetrieben  »erben  fann. 
Dies  gilt  jeboch  nur  bann,  »enn  man  fia)  eine  Vorrichtung  benft,  bei  »cl* 
ct>cr  bura)  ben  bie  Vuft  aut3treibenben  Mechanismus  alle  in  bem  SRcfcr* 
»oir  beftnblia)e  8ttft  »ollfommen  »erbrängt  »erben  fann,  »ie  j.  S3.  bei  einem 
einfachen  SMafebalg.  Sine  foltt)e  ooflfommene  Vuftcntlcerung  ijt  bei  ber 
Vunge  nicht  möglich ,  ja  bie  Cefonomie  beS  AthemS  »erlangt  bei  bem  (Spre- 
chen unb  @ingen  felbft  einen  noch  geringeren  ©rab  ber  Austreibung  als  ben, 
»elchcr  überhaupt  möglich  ijr. 

2Bie  bei  einer  Orgel  ober  einem  ähnlichen  ^nffrument  »ährenb  beS 
©piels  niemals  alle  »orrätt)ige  Vuft  »erbraust  »erben  barf,  fo  muf  bei 
länger  anbauernber  £f>atigfeit  unferer  (Stimmwerfyeuge  fhts  eine  ge»iffe 
3Renge  Vuft  jurücfgehalten  »erben,  um  jeben  beliebigen  SrfpirationSbrucf  ju 
jeber  Seit  hcroorrufen  $u  fönnen;  benn  es  ift  begreiflich,  baß  bie  SBinbfiärfe 
gegen  bat)  äuferfle  Enbe  einer  Expiration  hin  beträchtlich  ftnfen  muß,  unb 
baf,  wennbiefes  abgewartet  »orben,  bie  Athcmlofigfeit  eine  Snfpiration  »er* 
(angt,  »elä)e,  »on  längerer  Dauer  als  »ünfchcnS»erth,  eine  oietteic^t  unpaf* 
fenbc  $aufe  im  (Sprechen  unb  (Singen  herbeiführen  müßte. 

AHe  ooßfommenen  v\ nfrvuitic utc  ber  Art  beftycn  bed»egen  mehrfache 
Bälge,  burch  »eiche  auch  bei  ber  Unthätigf eit  beS  einen  burch  ben  anberen 
»enigftenS  ber  ©inbfrrom  unterhaften  hkibt.  Da  uns  eine  fclitoe  Vorfe&* 
rung  fehlt,  fo  ftnb  wir  gelungen,  bei  günfhgen  JWuhepunften  bie  Vunge  mit 
Vuft  fchon  wieber  ju  füllen,  che  fic  noch  ooflfommen  entleert  worben;  auch 
haben  wir  bic  gähigfeit,  im  sJ?ott)fall  »enigftenS,  währenb  ber  Einatmung 
ju  fprea)cn  ober  $u  fingen,  »aS  freilich  in  ben  feltenften  Sailen  »ortheilhaft 
fein  bürfte. 

Daraus  fleht  man,  baß  für  bie  gegenwärtigen  Betrachtungen  bic  abfo- 
hlte Vuftmcnge,  wcla)e  bie  Hungen  enthalten,  alfo  beren  Eapacität,  im  AK* 
gemeinen  gleichgültig  ijt.  3eber  Einjelne  $at  je  nach  ber  ihm  ju  ©ebote 
ftchenben  Vuft  beim  Sprechen  ober  (Singen  mit  feinem  Vuftoorratt)  $u  öfo* 
nomiftren,  ohne  baß  fyietübtx  im  Allgemeinen  befonbere  Regeln  fla)  aufteilen 
liefen.  9BaS  uns  hier  intereffirt,  ftnb  oiclmchr  bic  relatiocn  Vuftmengcn, 
welche  mit  einanber  beglichene  2:öne  bei  ein  unb  bcmfelben  3nbfoibtuun 
forbern. 

Offenbar  ^ättßt  biefcS  Duantum  ab  oon  ber  ^reffion  ber  Vuft  in  ber 
SÖinblabe  unb  »on  ben  ©iberftänben,  welche  fleh  bem  freien  AuSflrömen  ber 
Vuft  entgegcnjkmmen.  Demnach  ifl  ju  unterfuchen  1)  bie  $raft,  welche  bic 
Vuft  in  Bewegung  fcfct,  unb  2)  bie  entließe  Öefchwinbigfeit  ber  Vuftffrö* 
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mung,  »ela}e  auö  bem  93er$attniß  ber  bemegenben  ffraft  ja  ben  SBiberßän* 
ben  refultirt. 


innerhalb  ber  Hungen  täßt  ßa)  wetyrenb  ber£)auer  beö  SBinbeö  nie  birect  be* 
ßimmen;  benn  xoxx  fennen  für  ben  eingetnen  ftatt  bie  ©röße  ber  ©ttmmrifce 
m'djt,  »ela)e  befannttia)  fe$r  oariiren  fanit.  2)ie  2Bert£e,  tüelr^e  unter  bem 
tarnen  3n*  unb  Erfoirationöbrucf  angeführt  »erben,  begeiö)ncn  eine  ganj  . 
anbere  ©röße  atö  bie  iß,  um  »efa)e  eö  ßä)  $ier  $anbett.  ©ie  geben  baö  abfo* 
tute  ütfaaß  für  bie  ßraft  berütfuöfetn  ober  etaßifa)en  ©ewebe  an,  weta)e  bei 
$n*  ober  Exfpiratton  tyätig  ßnb,  motten  atfo  fo  oiel  fagen,  alt  biefe  Gräfte 
ßnb  im  ©tanbe,  eine  SBafferfäute  oon  ber  ober  jener  £ö$e  ju  bataneiren, 
unb  fefcen  oorauö,  baß  bie  ^Bewegung  ber  ?nft,  tyre  (Strömung,  im  sD?oment 
ber  SBeoba$tung  9?ufl  iß.  2Bir  baben  bter  benfetben  Unterföieb  toie  jmi* 
fa)en  bem  $obroßatifa)en  unb  ^pbrautif^en  SSafferbrutf ,  wet^er  festere 
fä)n>äa)er  atö  jener  iß;  benn  bie  Ouetfßtber*  ober  2Bafferftäö)c  ber  fttüfßg* 
feitöfäute  im  Manometer  iß  nidjtö  atö  eine  SSerooflßänbtgung  ber  SÖanbung 
beö  $uftbc£ätterö,  melier  feine  natürfi($e  £>effnung  nac$  außen  fonß  in  ber 
Stimmte  &at.  3ene2öert£e  begießen  ß$  aber  eben  auf  bie  Drucf  großen,  mU 
$en  bie©efaßwanbungen  auögcfefctßnb.  9?un  fann  freitic$  ein  mit  contracti* 
ten  ©anbungen  oerfe^ener  33cbätter,  wenn  er  bei  feiner  Sontractton  auf  ben 
3n$alt  brüeft,  oon  biefem  fetbß  feine  größere  SRütfmirfung  erfahren  atö  bie 
iß,  metebe  feiner  eigenen  (Sontraetionöfraft  entfpri^t,  aber  bie  Kürftoirfung 
tonn  Heiner  werben,  unb  muß  eö  in  bem  Sflaaße,  aU  ber  Jnbalt  tureb  bie 
3ufammenne$ung  fetbß  ju  entweihen  (Gelegenheit  $at.  2Baö  bei  ber  (Jr* 
foirationöluft  bie  ©efapwinbigfeit  unb  2eic$tigfeit  ber  Entleerung  beßimmt,  iß 
außerbem£)rucfbie  fficite  ber  ©timmrifce.  3Diefe  iß  begrenzt  »on  $wei  flattert, 
ben  ©h'mmbänbern,  gegen  wetä)e  junäc^ß  ber  JDntcf  wirft  wie  gegen  bic 
SBanbungen  einer  9tö$rentettung,  fo  baß  atfo  biefer  Drucf  fetbß  bem  ©eiten» 
bruef  entfpria;t,  meiner  unter  äffen  23er$ättniffen  Heiner  iß  atö  ber  ^bro* 
ßatiföe. 

(£ö  iß  teic^t  $u  beweifen ,  baß  ber  gewö^ntiä)  angegebene  ÜJ?inimatwert$ 
für  ben  Erfpirationöbrucf  (4  SRitttmeter  Duecfßtberfäutc)  oict  in  groß  iß, 
um  aU  Moßcö  23emegungömoment  für  bie  Vuft  ber  Sunge  in  9?ea)nung  ge* 
jogen  »erben  $u  fönnen.  2)ie  mir  $u  ©ebote  ße^enbe  gefammte  Erfptra* 
tionötuft  betragt  3726  (Snbif  »Zentimeter.  9taä)  SSierorbt1)  entfpräc$c  bem 
3726 

jij£=  784,4  (Subif»(£entimeter  at<5  ?uftmenge,  met^e  bei  ber  ru^igßcn 

Erfpiration  entfernt  mirb.  3)ie  ©auer  einer  fota)en  betragt  bei  mir  2,5  <5e* 
cunben.   2Öo  eö  ßc^  um  Heine  Drucfwcrt^c  ^anbett,  fann  bie  ^brautifc^c 


formet  h  =  —  ( )  o$ne  92ac^t(ett  aua)  auf  Öebtäfe  angemenbet  mer^ 


ben5),  wobei  Q  bie  ^uftmenge,  F  ben  $tdt$cnraum  ber  Sluößrömungööffnung, 
ä  ben  ^brautifa)cn  2)rudf  bebeutet. 

5Run  nehmen  mir  h  =  4  3??iaemeter  Duetfßtber  =  40Q40  3Äittime- 
ter  Suftfäule  an,  fo  erhalten  wir 


')  SDicfcS  ^anbtt?6rterbud)  93b.  II.  ©.  836. 

*)  SBctöbad):  Ce^rbud)  ber  3ngenicur--  unb  SKafdjtncn « «OTec&anÜ.  2.  Xuß.  Sb.  I. 


a.  ©ic  ^refiTon  ber  8uft 
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ein  Ahidjcnrauin,  burd)  »eichen  wir  gewiß  nie  mit  f$wd$(ter  Cf rfviration 
in  einer  ©ecunbe  313,7  Zentimeter  Vuft  entfernen  tonnen.  Dcmnad)  muß 
bie  ©timmrifce  weiter  unb  ber  bie  tfuftjrrömung  bejtimmenbe  Drucf  beträcht- 
lich geringer  fein  alö  ber  ^genannte  (Jrfpirationöbrucf.  kennen  wir  biefen 
H,  fo  bejeic^net  er  eine  Rxaft,  welche  zweierlei  Arbeit  ju  »errichten  $at;  er* 
ftenö  nämlic^  innerhalb  einer  gewiffen  3«*  eine  befHmrate  £uftquantttät  auö 
ben  2ftf>mungöorganen  r}inauö$utrcibuT,  ^vatenö  bie  ber  ^uftfrrömung  fieb  ent 
gegcnßellenben  £>inbcrniffe  gu  überwinben.  Deren  fmb  in  ben  9iefpirationö« 
Organen  nid;t  wenige,  Die  Vuft  muß  auö  einer  großen  (Summe  Heiner 
£)o^lräumc  in  bie  größeren  $ron$ien  unb  jul e$t  in  bie  Vuftrob vc  einfhömen, 
beren  Dura)mejfer  außerorbentlia)  oiel  Heiner  ift  atö'bie  (Summe  ber  Dun$» 
meffer  jener  feineren  unb  feinßen  Jöron^ienjmeige.  Die  Slb^äfion  ber  tfuft 
an  ben  9Jöf;renwanbungen  ma$t  jic$,  fo  gering  fie  oiettei^t  an  fid>  an  einem 
fünfte*  ift,  bo$  babura)  geltenb,  baß  bie  SRö$renIeitung  mit  i^ren  »ielen 
febr  engen  Sandten  unb  beren  oerhaltnißmäßig  fef>r  großer  i'dnge  im  ©anjen 
biefe  Cucfle  ber  SBibcrftdnbe  alö  ni$t  ju  oernac^Iäfftgen  erfreuten  läßt. 
3ule$t  aVr  fTnb  eö  bie  ben  SKuöweg  balb  mehr  balb  weniger  oerfperrenben 
(Stimmbänber,  welche  ni$t  bloß  eine  einfache  Verengerung  barfteflen,  fon* 
bern  bei  gewijfen  Stettungen  einen  ©iberftanb  beö  (Stoßeö  oerurfac$en  ton- 
nen, in  ftolge  beffen  an  biefer  (Stelle  ber  SBiberftanb  ft<$  wie  baö  Duabrat 
ber  ®eföwinbigfeit  beö  fuftfrromeö  perfcdlt. 

(£ö  !ara  nun  barauf  an ,  bie  SBeite  ber  (Stimmrifce  am  £ebenben  felbft, 
wenn  aua)  nur  anndt»crungöweifc,  ju  bcfh'mmen.  Deformitäten  unb  per* 
fehlte  ©elbftmorboerfua)e  haben  ebenfo  wie  23ioifectionen  an  Zfyitnn  erwies 
fen,  baß  fid>  bie  ©timmrifce  biö  $um  Jlnetnanberlegen  ber  (Stimmbanbrdn* 
ber  wd^renb  jeber  3luöathmung  oerengt.  Da  fein  £on  entfielt,  finb  bie 
©timmbdnber  aua)  titelt  gefpannt,  geben  fomit  bem  SBinbe  na$,  werben  ba* 
bur$  etwaö  oon  einanber  entfernt,  unb  fhtten  fo  eine  tyrer  Slathgiebigfeit 
unb  ber  5Binbfidrfe  entfprec^enbe  SRifce  bar.  Um  über  beren  ©roß e  2tuffa)luß 
ju  befornmen,  bebiente  ia;  mich  etneö  fehr  juoerldfftgcn  Zompteurö  auö  ber 
ftabrif  beö  &men  tfijarö  in  faxii,  welcher  mit  ber  größten  ©cnam'gfeit 
noch  biö  ju  Vioo  bac  tureb  ben  Apparat  ge^enbe  ©aöoolum  meffen  laßt. 
<5in*  unb  Äuöjrrömungööffnung  $at  babei  einen  Durthmeffer  oon  1,8  (Scnti* 
meter,  unb  ber  geringfte  £auch  reicht  auö,  baö  3eigerwerf  in  ©ewegung  $u 
fe^en.  (£&  ftebt  fomit  baö  ®aö  im  3nfrrumcnt  unter  gar  feinem  Drudf; 
jweitenö  fe^t  ber  fKctbaniömuö  ber  2fuö(rrömung  unferer  (£rfpiration$Iuft  fo 
gut  wie  gar  feinen  BHbetftanb  entgegen,  eine  Öaöabforption  ftnbet  nic^t 
ftatt,  unb  eö  fann  baö  gelieferte  ©aöoolum  unter  ©ernefft^tigung  oon  Zm> 
peratur  unb  S3aromctcrftanb  unmittelbar  auö  ber  Segldnge  ber  3«9«  be» 
ftimmt  werben.  9?aa)tcm  ify  mid)  bur(^  oiefe  93erfut^e  geübt  ^atte,  bie?luö» 
treibung  ber  £uft  ben  bloßen  elaftifdjcn  Gräften  ju  überlaffen,  wd^renb  ity 
in  ben  (lompteur  auoat^mctc,  bebeerte  ia>  bie  Stuöfrrömungööffnung  mit  $mei 
an  i^ren  9?dnbern  jugeje^drften  ^ofjplatten,  wel^e  winbbic^t  auf  jene  auf* 
gefegt*  würben,  unb  ben  ^wifc^en  Urnen  gelaffenen  (Spalt  febr  leiebt  meffen 
ließen.  Die  JBerfna>e  würben  nun  bei  oerf^iebenen  leiten  biefeö  (Spalteö 
fo  lange  wicber^olt,  biö  biejentge  gefunben  war,  bei  welker  eben  no<$,  aber 
o^ne  baö  ®efü$f  trgenb  eineö  größeren  ffiiberjtanbeö  alö  fonjt,  burd^  bie 
ru^igfle  Srfptration  tn  berfelben  Seit  genau  biefetbc  Vuftquantitdt  burc^  ben 
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Apparat  getrieben  werben  tonnte,  aU  bei  gang  freier  Oeffnung  möglich  war. 

Der  ftlächenraum  ber  9ti$e,  bei  welker  bicö  eben  noch  möglich  war, 
berechnete  fid)  auö  bem  Littel  fehr  »ieler  $$erfud)e  ju  24,75  aMitlimeter. 
©o  baf?  alfo  bei  einer  mittleren  flänge  ber  ©timmrifce  (bie  gange  ©(ottift 
geregnet)  »on  21  aMilltmetern  ihre  »reite  1,03  Millimeter  betrüge,  wat) 
ntit  ben  Beobachtungen  am  ?ebenben,  wo  natürlich  nur  baö  STugenmaaf  ent* 
Wiebeit  }at;  fe&r  gut  fWmmt. 

berechnet  man  nun  hierauf  A1  c=  —  y-p- J  ,  fo  ergiebt  ftch 

- !  i__  f3!3760y 

"""  19620  V  24,75  / 

=  8191,2  Millimeter  ?uftfäule 
=     10,6        »  SBafferfäule 
'  =      0,8        »•  Ouccfjilbcrfänle. 

33et  ber  ftärfßen  Zrfpiratien,  weta)e  burch  jene  £)effnung  oon  24,75 
□Millimeter  in  9  8ecunben  »ollcnbet  werben  fann,  würbe  per  ©ecunbe  im 
Durcbfchnitt  414,0  Zubif* Zentimeter  tfuft  geliefert;  barauö  beregnet  ftch 

hl  =     14261  Euftfäule 
=      18,52  SSafferfäufe 
=       1,423  Duccfjllberfäule. 

Diefe  ©röjje  oon  h*  i|l  fein  genauer  Mittelwerte) ;  benn  bie  Öunge  (teilt 
ein  ?uftrefer»oir  bar,  welc^eö  wäjjrenb  ber  Dauer  ber  Söinbftrömung  feinen 
3uftu§  ^at,  tn  Solge  beffen  bie  &u$ftrömung$gefcbwinbigfeit  unb  ber  baraud 
berechnete  Druct  auf  baö  (Btimmbanb  j[e  met)r  unb  mehr  abnehmen  muß,  um 
fo  met)r  alc3  hier  nicht  gleich  unb  ftetig  wirfenbe,  fonbern  mehrerlei  unb  »er* 
fchieben  rafch  erfchöpfbare  Gräfte  innerhalb  ber  Sßanbungen  be$  ganjen  ¥uft* 
behalten*  wirfen.  Sei  ber  ftärfften  Zxfpiration  eutlecvte  ich  auö  jener  Deff* 
nung  in  ber  erften  ©ecunbe  1117,8  Zubif*  Zentimeter  i'uft,  in  ber  legten 
©ecunbe  313,76  Zubif.  Zentimeter. 

Demnach  oerhielt  fich  h1  in  ber  erjtcn  ©ecunbe  $u  hl  in  ber  ^weiten 

wie: 

10,38  :  0,8  (Millimeter  Duecffilberfäule). 

3ieht  man  autf  jenen  beiben  i'uftquantitäten  baO  Mittel,  fo  erhalt  man 
bie  3ahl  715,78,  währenb  wir  oben  nur  414,0  erhalten  hatten;  gumBerociö, 
baß  eine  oiel  fa)wächere  Zrfpirationöfraft  währenb  cineö  größeren  3«trau» 
me«3  wirft  unb  biefe  nicht  gleichmäßig  unb  ftetig  abnimmt. 

Da  nun  ofenbar  B  =  h1  -f  ber  tfraft  ijt,  welche  auf  bic  Ucbcrwin* 
bnng  ber  £inbernijfe  oerwenbet  wirb,  unb  baä  £emmniß  an  ber  ©ctmmrtfce 
ein  Bruchteil  ber  fämmtlichen  £iuberniffe  in  ben  gangen  ^efpirationöorgan 

ijt,  fo  wirb  bie  auf  baö  ©timmbanb  fetbft  wirfenbe  flraft  h  =  II  —  — 

wenn  w  bie  2Biberftanbt3höh*  jur  Ueberwältigung  fämrotltc^er  £inberniffe 
bebeutet. 

Da  bie  ©timmrifrenweite  unb  fomit  bie  (Stellung  ber  ©timmbänber  fo 
höchfl  oariabel  ift,  fo  läßt  ftch  h  »on  w  burajauö  nicht  in  ben  einzelnen  $äU 
len  trennen;  bagegen  fann  annäherungöweife  baö  $erhältniß  oon  hl  ju  w 
für  bie  febwäthfte  unb  ftärffte  Zrfpiration  gefunben  werben. 

Denn  w  =  (4,00000—0,8)  =  3,2  (Millimeter  Ouedfftlber) 

bei  ber  fchwächfien  Zrfptration 
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'      =  (30,0000  -  1,423)  =  28,577  ("äJciaimeter  Oufcfftffcer) 

bei  ber  fiörfflcn  Fixation. 

$ei  einer  gewiifen  »uöfrromungööffnung  »erlangen  313760  &üb.*sMU 
limeter  für  h'  0,8  SRitt.  DuecffUber.  «Bon  ben  30  mMm.  Ouccfftfberbruc* 
alö  Mittelwert  t)  oon  H  für  bie  forcirte  Exspiration  reftiren  Somit  29,2  für 
w,  fo  baf  ohne  SJcränberung  ber  SOinbmenge  9,1  mal  met)r  2ßiberft<5nbe 
überwunben  »erben  rennen.  3$erminbert  ftd)  aber  bie  äBinbmenge  pro  @e* 
ennbe  aufjerbem,  fo  ijt  eä  ber  Straft  ber  (Jrfpiration  möglich,  noa)  einen  oiel 
größeren  2Btberjranb  $u  überwinben. 

b)  3n  tiefer  35c$iet)ung  i(l  eo  beöt}alo  ntc^t  unintereffant,  bte  frei  bem 
6ingen  oerfchiebener  fcönc  in  einer  ©eeunbe  gelieferten  l'uftmengen  mit  ein* 
anber  ju  »ergleichen ;  unb  ba  man  bie  ©timmrifcenweite  nicht  für  jeben  gatt 
befrtmmm  !ann,  fo  tann  man  nur  inbirect  aut?  ber  gelieferten  ^uftmenge 
auf  ben  £rucf  in  ber  Vungc  fließen,  unb  nur  auf  Umwegen  atigemeinere 
Folgerungen  jiet)en.  Die  Xoneber  (Stimmbänber  fprea)en  um  fo  leichter  an, 
je  enger  bie  Stimmri$e  ift,  unb  biefe  muß  um  fo  enger  »erben,  je  niebr 
ber  Zon  fteigt.  ©uebt  man  alfo  bie  (5timmri$enmeite ,  um  ben  Drutf  unb 
bie  2ttt«frrömungt?gefa>winbigfeit  ju  ftnben,  fo  £at  man,  wo  eö  fia)  um  bie 
genngften  SBinbjrärfen  $anbelt ,  jebenfaflö  eher  eine  Verengerung  atö  eine 
Erweiterung  ber  9?ifce  im  Vergleiche  mit  tt)rer  äÖeite  bei  ber  rut)igften  <&x* 
fpiration  ju  erwarten.  Qtftattt  ich  nun  bem  9Binb  $u  feinem  Stuötrttt  au$ 
bem  Dompteur  nur  eine  ber  lefcteren  $röße  entfpre^enbc  Oeffnung,  unb 
finbe,  baß  beim  (eiferen  Slnftimmen  ber  Zone,  wobei  ich  bie  2uft  bura)  baö 
bicht  anfchließenbe  «iftunbfruef  in  ben  ftpparat  treibe,  aua)  nur  baö  gleite, 
ober  ein  größerem  l'uftquantum  in  berfelben  3"t  geliefert  wirb,  wie  »ät)renb 
ber  rut)igen  SWefpirarion,  fo  barf  ich  fta)er  fein,  baß  bie  ^reffion  ber  8aft 
in  ber  £unge  in  jenen  Jätlen  größer  ijt  altf  in  biefem. 

Demgemäß  gab  ia)  bem  Dompteur  eine  Sluöftrömungööffnung  »on  24,75 
□Millimeter  glda)enraum,  burch  welche  folgenbe  fcöne  möglich  leife  ge- 
fungen  würben. 


2on 

@d)rotngung6* 
menge. 

3ntbauer 
beö  36nen6 
in  <3ecunben 

©efammtluft 
in 

Qfu&.:<Sent. 

eufrmenge  für  1  Secunbe. 

a 

440 

2,5 

289,8 

115,9  C5ub.=<5entimeter. 

0 

860 

1,3 

165,6 

127,38  - 

a 

1760 

1  1 

124,2 

124,2 

Die  Spenge  ber  »or  beginn  unb  nach  23ccnbigung  ber  SScrfu^örei^e 
bei  ber  f($wäa)jten  tonlofen  (Erfpiration  entfernten  £uftmenge  betrug  inner- 
halb 2,5  ©ecunben  :  227,7  Gubif.  Zentimeter  =  91,08  Zubif*  Zentimeter 
für  bie  Secunbe.  Die  «Wengeber  ?uft  fchwanfte  in  ben  einzelnen  Verfugen 
fo  wenig,  baß  bie  Differenzen  jwifchen  üttarimum  unb  Minimum  altf  »er* 
fchwinbenb  flein  $itx  nicht  aufgeführt  worben  ftnb. 

Die  JRefultate  jeigen  unjweibeutig ,  bajj  ber  einfaä)e  (5rfpiration(?brucf 
nicht  ausreicht,  beu  teifeften  Zon  gu  erzeugen,  fonbern  baß  berfelbe  warfen 
muf ,  tnbem  in  allen  fallen  bie  baoongegangene  i'uftmenge  bei  ber  leifeften 

34» 
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tbnenben  (Expiration  größer  war  alö  (ei  ber  nia)ttonenben.  gfe  ben  tief- 
ten £on  fa)eint  ber  £)rutf  in  ungleich  geringftem  ©rabe  june$men  }it  muf- 
fen f  »eil  ^ier  eljer  eine  größere  alö  eine  Heinere  SRi$e  wä^renb  bcö  fönend 
ooraaägefe$t  werben  barf;  zugenommen  muß  er  aber  bc$  baben,  weil  au6 
ber  ßabilen  Oeffnung  am  <£ompteur  me§r  Suft  angetreten  iß  alä  bei  ber 
tonlofcn  (Jrfpiration.  $ür  ben  mir  bequemten  jwetten  £on  jeigt  ftä)  baä 
SJcarimum  ber  Üuftmenge,  was  fia)  bura)  eine  SSergrößerung  ber  9fi$e  (cf.  11. 
E.  c.)  im  SBer^ältniß  ju  tyrer  gewiß  größten  <5nge  im  britten  gafl  erflären 
bürfte,  »o  offenbar  ber  Drutf  trofc  ber  geringeren  Suftmenge  am  größten 
gewefen  fein  muß. 

3B  erben  £öne  foriissime  gefangen,  unb  fut$t  man  bie  babei  gelieferten 
Cuftmengen  $u  ermitteln,  fo  treten  $ier  größere  Oc^manfungen  auf,  wa$ 
ganj  begreiflich  ifl,  weil  einmal  me$r,  einmal  weniger  ?uft  »erloren  gefct, 
ef>e  ber  Xon  mit  ber  gewollten  ^ntenfttät  anformt,  unb  weil  man  femer 
fein  genaued  ÜÄaaß  für  ben  3*itynnft  $at,  in  welchem  batf  Fortissime  in 
ba$  Foric  übergebt.  Um  biefe  @a)wanfungen  möglia)ft  ju  oermeiben,  $abe 
iö)  unmittelbar  naü)  ooflfü&rter  tiefßer  3nfpiration  baö  äRnnbjrürf  angefefct, 
unb  bie  (Erfpirationöluft  bura)  ben  gan)  offenen  Dompteur  (2tuöftrömungt3» 
Öffnung  =  1,8  Zentimeter  $)ura)meffer)  j>inbura)gctrieben ,  fo  lange  ber 
5Con  überhaupt  nocty  gehört  werben  tonnte;  baburä)  befam  ia)  natürlia)  im 
(&an$en  etwaö  Heinere  Satytntütxfyt,  alö  für  bat*  reine  Fortissime  anzuneh- 
men ftnb,  allein  bie  3$er$ältniffe  berfelben  untereinanber  werben  richtiger 
autjfatten. 


c 

o 

i  -\£> 

1    §  . 

C  -« 

£  "3 

3ettbauer 

beg 
36nen6 
in  <Se- 
cunben. 

i 

©cfammtluft 
in  Gubif^entü 
metern- 

! 

fluftmeii^e 
in  einer  (secunbe 
in  Gubtf»Gen-- 
timetern. 

»er&altntf  beö  Wittel. 
»rertbeö  ber  öefammtluft 
bei  ber  tinenben  ju  ter 
bei  ber  nid)t  t&nenben 
(Srfpiration. 
T>ic  ledere  =  1. 

a 

440 

20 
18 
15 
13 
13 

2814,97 

3312 

2>56,6 

2608,2 

2898 

140,7 
184,0 
190,3 
173,8 
222,7 

1  :  0,808 

i 

Wittel:  3013,485 

Wittel:  198.25 

il 

f«0 

10 
10 
10 

2277,0 
2204.2 
1914,4 

227.7 

220,42 

191,4 

1  :  0,549 

Wittel:  2045,7 

Wittel  .-  204,57 

h" 

1760 

10 
9 
9 
11 
10 

18G3 

1863 

lh63 

2235,5 

2277 

186,3 

207,0 

207,0 

203,22 

227,7 

1  :  0.542 

«Wittel:  2020,0 

Wittel :  202,0 

* 

* 

£d;on  hieran«  ftebt  man,  baß  bie  tönenbe  Grfpiration  langer  al<<  bie 
tonlofe  anbauert,  not$  me|>r,  wenn  man  batf  äußerfte  Fortissime  oermeibet, 
unb  nur  forte  fingt;  in  biefem  gaH  war  e<J  mir  möglia),  ben  fcon  ä  24  6e* 
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cunben  lang  auöjuhalten,  währenb  pianissirao  berfelbefcon  gefangen  imSWa* 
rimum  not  13  Secnnben,  unb  bie  tonlofe  (Jrfpiratton  9  Sccunben  fortge* 
führt  »erben  fonnte.  9?un  ifl  begreiflich,  baß  forte  einen  ungleich  flärferen 
Srfpirationöbrucf  oerlangt  alö  pianissimo.  :£>ie  Spannung  ber  93anber  ifl 
im  lederen  ftatl  entmeber  gleich,  ober  größer  altf  im  Forte,  bei  meinem  mir 
burch  bie  aßinbftdrfe  erfefcen  muffen,  waö,  um  ben  2on  nicht  $u  erbeben,  an 
ber  (Spannung  abgebrochen  morben  ifl.  QFö  fann  alfo  m'djt  aiiterö  fein,  alö 
baß  bei  bem  Piano  bie  Äuöfrrömungööffnung,  bie  Stimmnfce,  meiter  tft,  alö 
bei  bem  Forte,  fo  baß  ber  SBerth  oon  B  um  ein  (Jrheblichcö  tteiner  fein 
muß,  ba  bie  £ufrraenge  für  eine  Secunbe  bei  bem  Piano  geringer  ifl  alö  bei 
bem  Forte. 

Sergleicht  man  bie  brei  festen  Serfuchöreihcn  untereinanber,  fo  ifl  fein 
3weifel,  baß  ber  SGBerth  oon  a>  rafa)er  anfleigt  alö  ber  oon  hl.  3h™  Summe 
ifl  imStanbe,  bei  a  trofc  ber  gewiß  engeren  Stimmrifce  eine  größere  2uft* 

menge  auszutreiben  alö  bei  a,  mäfrrenb  bei  "ä  bie  Summe  ber  SBiberflänbe  fo 
angcwaa)fen  ifl,  baß  naa)  ihrer  «ewältiguna,  für  ä1  nur  eine  foI$e  (SJröße 
übrig  bleibt,  welche  nicht  mehr_im  Stanbe  tfl,  biefeibe  Suftraenge  auö  ber 

Stimmte  jujörbern,  alö  bei  a,  obgleich  H  »teber  beträchtlich  größer  fein 

wirb  alö  bei  a. 

Serminberung  ber  ©iberftänbe  ifl  fomit  für  bie  tieferen  unb  tiefflen 
£öne,  Serflärtung  beö  Drucfeö  mit  Uebercompenfatton  ber  zugleich  oermehr* 
ten  SBiberflänbe  für  bie  mittleren,  93erflärfung  beö  £>rucfeö  mit  einer  biefe 
übercompenfirenben  Sermehrung  ber  EBiberflänbe  für  bie  höheren  unb  höä)flen 
£öne  baö  @harafteriflifct)e. 

Vilich  bie  SBerhältniffe  jwifchen  ben  ©efammtquantitäten  ber  auögeath* 
meten  V?uft  laffen  auf  hier  befprochene  3«flö»be  fließen.  3e  tiefer  nämlich 
ber  $on  ifl,  um  fo  mehr  fann  bie  gange  <£rfpirationöluft  jur  fcönung  Oer* 
wenbet  werben,  je  höher,  um  f°  weniger 93ruchtheile  berfelben  flehen  juÖebot, 
waö  beweifl,  baß,  je  mehr  ber  £on  fteigt,  um  fo  früher  bte  für  ihn  uothwen* 
bige  ^reffton  unmöglich  wirb.  Diefe  ^reffton  ifl  oon  beginn  ber  tonlofen 
(Srfpiraticn  gegen  beren  (£nbe  im  Abnehmen  begriffen.  Die  9tafchheit  beö 
^arienö  ifl  oon  bem  erflen  Aufgebot  ber  Ü??utff elfraf t  am  mciflcn  mit  bebingt, 
unb  muß  währenb  beö  fönend  bem  Minimum  nahe  erhalten  werben,  fo  lange 
Stimmbanbfpannung  unb  Stimmrifcenweite  conflant  bleibt,  benn  fonft  mürbe 
bie  SBerminberung  beö  Erucfeö  unoermeiblich  eine  Senberung  beö  fconeö  her- 
beiführen. 9?un  ifl  aber  baö  2ttaaß  ber  Sontraction  nicht  jugleia)  auch  baö 
abfolute  *D?aaß  für  baö  mechanifche  Moment,  toelcheö  auö  ber  Ueberwinbung 
ber  SBiberflänbe  abgefchäfct  werben  muf.  sVlit  bem  Huöflrömen  ber  £uft 
nimmt  ihre  Dichtigfett  unb  Spannung  in  ber  £unge  ab,  unb  biefe  elafliftt)e 
föuefwirfung,  einerfeitö  abhängig  oon  ber  ©röße  ber  2J?ttöfetcontraction,  an* 
bererfeitö  oon  ber  ber  Vuft  eigenen  £laflicität,  ifl  eö,  welche  julefct  bie  tö* 
nenbe  Vibration  ber  Stimmbänber  vermittelt.  2luö  biefem  ©runbe  fann  eö 
bei  bem  2luöhalten  eineö  fconeö,  unter  33orauöfe$ung  einer  beflimmten  con* 
flanten  Stimmbanbfpannung  unb  Stimrari&enweite,  nicht  barauf  anfommen, 
einen  gewiffen  ®rab  ber  SWuöfercontraction  eine  beflimmte  3eit  auf  an* 
nä^ernb  gleicher  £öhe  gu  «hatten,  fonbern  biefetbe  entfprechenb  ber  fich  oer* 
minbernben  etaftifet/en  Äürfwirfung  ber  ?nft  (lettg  anwarfen  ju  laffen,  waö 
natürlich  bei  benjenigen  Zonen  längere  3 ett  hinburch  möglich  ifl,  welche  eine 
anfänglich  fct;wäcbcrc  trefft on  oertangen,  a(ö  bei  folgen,  bei  welchen  baö 
crfle  Änflimmen  fchon  einen  beträchtlichen  Hufwanb  oon  S)?uö(elrraft  er* 
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heifebt.  $er  Unterfchieb  würbe  noch  Diel  größer  ausfallen,  würbe  nicht  bi'c 
balb  unoermeibliche  23erminbcrung  ber  $?uöfefcontractton  bei  ben  $o$en  £ö* 
nen  bura)  bie  oerlangfamte  91bnat)me  ber  tfuftfpannung  einigermaßen  com* 
penfirt. 

c)  ?ln  ben  2Btnt laben  obcrSBinbröhren  unferer  funftltc^en  SSorrtchtungen 
finb  bcfanntlich  Ventile  jum  JHeguliren  ber  SBtubjtärfe  angebracht.  Derartige 
Einrichtungen  fönnten  bei  unferem  (Stimmorgan,  welches  burch  ttnWürliö)  be* 
wegliefe  $pctle  bie  Vuft  auftreibt,  überflüfftg  erfcheinen,  unb  mau  finbet  auet) 
weber  am  2f>orar,  noch  an  ber  Vuftröt)rc  bcrglcicbcn.  Qrö  fommt  bei  unferen 
Stintntmerfycugcn  nicht  barauf  an,  einem  burch  3ufattigfeitcn  ©ariablen$>rucf 
gegenüber  eine  conftante  2Binbfrärfe  ju  erjtelen ,  fonbern  bie  lefctere  $u  oer* 
änbern,  was*  ein  bewegliches  Sentit  oorauöfefcte,  welkes  natürlich  buret)  eine 
W)on  oon  oornt)erein  wiflfiirlid)e  ^reffton  erfpart  »erben  fann.  Ob  inbeffen 
für  gewiffe  ftäfle  eine  folche  SSenttloorruhtung  nicht  boö)  wünfchenSwertt) 
fein  fann,  unb  wo  fle  ju  fua)en  märe,  foll  weiter  unten  geprüft  werben. 

i£s  Meibt  nun  non;  StncS  $u  unterfua)en :  man  weiß,  wie  ber  SBinbfef- 
fel  in  einer  ftcuerfprifce  wirft.  Die  Gompreffion  ber  tfuft  in  it)m  macht,  baß, 
wenn  ber  Stempel  aua)  feinen  SRiebergang  beenbet  bat,  ber  ©afferftraht 
noch  eine  3pit  lang  aus?  betn  3 d? lauft  herausgetrieben  wirb.  Singen  mir 
einen  febr  beben  Z  o n  unb  fud)en  mir  babei  bie£ungc  mit  berfclben Sa)neflig* 
feit  ju  entleeren,  mic  bei  bem  Slnfh'mmcn  eines  tiefen,  fo  muß,  ohne  baß  mir 
barüber  erperimentiren,  für  jenen  ftafl  eine  (£omprcffton  ber  i'uft  angenom- 
men werben,  ©efefct  nun,  wir  wollten  plöfc(ia)  ben  Zon  ocrfhtmmen  (äffen, 
was  bekanntlich  fct)r  leiebt  tnS2Bcrf  gefegt  werben  fann,  fofönnte  man  glau* 
ben,  baß  bie  Vuft  eine  3eit  lang  über  biefen  Moment  bmauS  noa)  fortfahren 
müßte  auS$uftrömen,  wie  ber  äöaffcrffrahl  aus  bem  Schlauch  ber  Sprite. 
Sua)tenwir  nun  ben$on  baburaj  ju  oerntchten,  baß  wir,  bieferaSBinb  gleich» 
fam  ausweichend,  mögltchft  fchneQ  bie  Stimmbänber  abfpannten,  fo  wäre  boch 
faum  oermetbfict},  baß  ber  £on  oor  feinem  SBerfchwinben  fänfe.  Dies  beob* 
achten  wir  aber  bei  einem  folgen  plöfcltchcn  Abbrechen  beS  £oneS  nicht;  wir 
fönnen  ihn  fo,  wie  er  eben  mit  ber  größten  Starte  angeftimmt  würbe,  wie 
mit  einem  Schlag  abbrechen.  Dies  fefct  oorauS,  baß  wir  entweber  tn  bem* 
felben  Moment  burch  eine  3nfpüration  bie  noch  beflehenbc  Gompreffton  auf; 
heben,  ober  baß,  fo  wie  wir  bie  Sluötreibung  ber  Vuft  plöfclich  aufgeben,  ber 
Stempel  ber  Sprite  gleia)fam  jurüefgeht,  b.  h-  bie  comprirairte  £uft  bie  ela* 
frifchen  Z horarmanbungen  erwettert,  ohne  ftd)  jmifeben  ben  Stimmbdnbern 
Weiter  heroorjubrängen,  ober  baß  wir  plöfclich  bie  Stimmrifcc  mögltchft  er* 
weitern,  »oburch  ebenfalls  baS  Stötten  ber  Stimmbänber  fofort  coupirt 
wirb. 

Um  hierüber  ju  erpenmenttren,  würbe  erjtenS  bei  einem  eben  gefa)Iach* 
teten  Säugetiere  baö  SlnfangSfrücf  ber  i'uftröhre  bloßgelegt,  in  bicfeS  eine 
enge  Kanüle  eingebunben,  burch  biefc  bie  Vunge  anfgcblafen  unb  bie  Luftröhre 
»orläuftg  mit  einer  2lrterienptnccttc  gcfa)loffcn  gehalten.  $n  bie  (Janüle  würbe 
fobann  eine  einfettig  gefüllte  Uförmig  gebogene  9?öhre  angefügt,  beren  einer 
leerer  Schenfel  bebeutenb  fürger  unb  mit  bem  Ringer  gefchloffen  gehalten  war. 
3n  bemfelben  SRoment  würbe  bie  ^iueette  geöffnet,  ein  £rucf  auf  cic^aud)- 
wanbungen  reo  £ bterce  auc3geübt,  unb  ber  Ringer  oon  ber  9¥öhrenöffnung 
entfernt.  Der  Drucf  auf  ben  $auch  würbe  in  bem  Slugcntlicf  fijtirt,  in 
welchem  baöäBaffer  in  ben  beiben  Schenfeln  ber  ©laöröhre  gleich  h°^h  f^anb, 
ber  freie  oorher  oerfa)loffen  gehaltene  Schenfel  nämlta)  eben  gefüllt  war. 
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Söirft  bic  elafhf^e  burc$  ben  3)rucf  comprimirte  Suft  (tarier  gegen  btc  C»ft- 
ra^re  $in,  aU  gegen  bie£$orarwanbungcn,  fo  mußte  no$  etneßeit  lang  ba« 
2Bajfcr  auä  bem  ruberen  ©Wentel  ber  dtöfat  ausfließen,  wo  nict)t,  fo  würbe 
bte  urfprünglit$e  gönn  be$  Zfyoxax  $ergefteflt,  nnb  baö  SBaffer  in  bem  für« 
jeren  ©$enfel  jutn  ©infen  gebraut.  3n  allen  fällen  ereignete  ft$  ba« 
<5r|tere. 

3weitenc3 :  i$  t)atte  bie  Spenge  meiner  äuöatymungötuft  befh'mmt  unb 
jwar  na$  »orauögegangener  tief^er  3«fbi™tion.  3$  ftimmte  einen  fe$r 
$o$cn  Ion  an,  unb  entleerte  babei  bie  tfuft  in  ben  <£ompteur;  plöfclic$  würbe 
ber  £on  abgebrochen,  ber  SRunb  oon  bem  ^unbfrücf  ber@lac3röt)re  entfernt, 
gleict)  barauf  ber  sJfeft  ber  i?uft  in  ben  Apparat  gerneben,  ganb  flc^  baö 
i'uftootum  größer  in  bem  3 alle,  in  meinem  tVb  einfach,  ebne  ju  fingen,  aud-- 
^catbmet -hatte ,  fo  mußte  i$  nach  bem  plöfclictyen  2lbbre$en  beö  Xoncö  in* 
fptrirt  £aben.  3Öar  baö  3$olum  ebenfo  groß,  fo  lag  barin  ein  33ewei0,  baß 
fta;  bie  comprimirte  Vuft  auögcbeb>t  baue,  um  bie  ££orarwanbungen  $u  er« 
wettern,  o^ne  baß  Cuft  auö  ber  ©timmrifce  weiter  entwichen  wäre.  2Bar 
baö  SSolum  fleiner,  fo  mußte  unmittelbar  nac£  bem  (Jouptren  betf  £one$  ?uft 
oerloren  gegangen  fein  unb  ber  £on  war  burc$  pld$lic$eö  Slbfpannen  ber 
©ttmmbänber  unb  Erweiterung  ber  ©timmrifce  wä&renb  ber  ftortbauer  be* 
5Binbetf  jum  SSerföwinben  gebraut. 


A 

'  B 

C 

JBolum  ber  ganjen  ßr; 
fptrationeluft  roibrenb 
einer  geroöljntidjen  menv 
lidjfl  tiefen  ßrfpiration. 

8uftoolum  irihrenb  bei 
Änjtimmen  beö  Soneö: 
c 

Sufroolum,  roetcf>eö  nach, 
bem  Cioupiren  be£  Zo- 
neö  noö)  jurütfgeblie: 
ben. 

<Summe  oon 
ß+C. 

100 

40 

16,5 

50,8 

45 

19 

60,2 

48,8 
64,6 
41,4 
45 

68,7 
32,0 

88,8 
81,1 
92,2 
90,0 
67,7 
92,2 

3m  Littel:  88,6 


£>iefe  93erfud>Grei$e  ergiebt,  baß  l'uft  »erloren  ge$t,  unb  jwar  im  Lit- 
tel 11,4  $5roc.  $Re$r  Suft  ge^t  »erloren,  wenn  ber  Xon  in  früheren,  weni* 
ger,  wenn  er  in  fpäteren  Momenten  ber  (frfpiratton  conpirt  wirb,  watf  auö 
bem  jtärferen  Grrfpirationöbrucf  in  jener  jjtit  leitet  erflärlic^  if.  £)er  SBinb 
ftrömt  alfo  auc$  nacf>  bem  üttoment  beö  33erfc$winbent3  beö  $oneö  auö,  unb 
cö  i(l  fomit  oon  ben  oben  erwähnten  Ratten  nur  ber  lefcte  möglich 

2ll(S  2Binbro$r  ober  3ßinbcanal  flgurirt  bie  l'uftrö^re.  Da  biefe  unoer* 
$ältmßmäßig  enger  alö  bie  ©umme  aller  i&rer  Verzweigungen  bid  jn  ben 
ierminalbldöc^en  ber  Hungen  t>in  ift,  fo  muß  bie  SJuft  bur$  biefen  Sanal  bei 
ber  2luc3at$mung  oiel  fc^neQer  jrrbmen  ald  in  jenen  S^cigrö^ren.  riefe  Öc 
fc^winbigfeit  ift  abhängig  oon  ber  £änge  unb  3S?eite  ber  9^öt)re,  ber  Üttaffe 
ber  ?uft,  welche  in  fie  ftneingetrieben  wirb,  unb  oon  ber  |3reffton,  unter 
welcher  bie  einjrrömenbe  l'uft  ftet)t.  T)a  nun  aber  bie  V!uftröt)re  in  ber  Stimm* 
ri$e  eine  Oeffnung  na  et?  außen  bat,  beren  Umfang  nicht  gleic^  bem  Duer* 
ft^nitt  beri*uftrö^re  felbjt,  fonbern  wegen  ber  Äcblfopfocrengerung  unter  ben 
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©timmbänbern,  felbß  »enn  fta)  bie  <5timmri$c  fo  fe$r  alö  möglich  ermeitert 
£at,  6etrarf)tlid)  Heiner  alö  tiefer  iß,  fo  »irb  bte  ©efö»inbigfeit  beö  2luö* 
flrömenö  fletö  größer  fein,  alö  fie  o$ne  ©egen»art  biefer  engeren  Sttünbung 
wäre;  $uglcic$  »irb  in  bcm  s3Äaaße  alö  bie  ©ttmmri^e  ft$  »erengert,  bte 
Eompreffion  ber  Suft  warfen,  »enn  bte  Erfpirattonömuöf  ein  auc$  mit  beut  glei* 
a;cn  Gontractionömaaß  »irfcn,  b.  f>.  fta)  in  gleicher  3«t  um  gleia)  »tel  $u» 
fammenjtefren.   £)iefe  Ver^ältniffe  ftnb  bereits  »orläuftg  befpro($en  worben. 

2Btr  »iffen,  baß  bie  elafh'fa)en  ©e»ebe  ber  Suftrö^re  eine  Verlängerung 
unb  Erweiterung  berfelben  &ulaffen,  unb  $»ar  beträgt  baö  3Warimum  ber 
Verlängerung  on  ber  Seta)e,  bei  einer  Sänge  ber  Suftrö^re  »on  9,5  (Sentt* 
meter  im  errafften  3ttfr*ube:  3,3  Zentimeter,  baö  Maximum  ber  (£r»ette* 
rung:  in  ber  ißlittt  tyxcx  Sänge  2  Millimeter;  in  ber  ©egenb  beö  j»etten 
ftnorpclringeö  1  Millimeter:  üflaaße,  welche  »äf>renb  beö  Sebcnö  niemalö  er* 
reicht  »erben,  inbem  ber  £>ru(f  unb  bie  3ugwtrfung  ber  Riebet  tätigen 
Muöfelfräfte  »ett  unter  benen  flehen,  »ela)e  bei  ben  Erperimenten  on  ben 
Seiä)namen  angemenbet  würben. 

Sine  Vergrößerung  beö  Durdjmefferö  »irb  bei  bem  Sebenben  überhaupt 
nur  an  bem  3 tuet  ber  Suftrö^re  möglia)  fein,  »eltt)eö  außerhalb  ber  ©ruf** 
bohle  gelegen  t'ft :  benn  innerhalb  ber  ^vuftboble  wirb  baö  ©e»ebe  ber  Sun* 
gen  cbenfo  fiarf  »on  ben  Erfpirationömuöfeln  gebrüeft  alö  baö  ©e»ebe  ber 
Suftntyre,  unb  bie  Kanäle  in  biefem  sJiaum  fönnen  £öa)ftenö  nur  ungleichför- 
mig »erengt,  nie  aber  ber  eine  ober  ber  anbere  babet  auögebe^nt  »erben. 
Sttan  benfe  fta)  eine  ftöfcre  A,  Jig.  101,  oben  (bei  a)  gefa)loffcn,  unten 

(bei  b)  offen  unb  luftbiö)t  tu  einen  mit  Suft  er* 
fußten  auö  contractilen  SSanbungen  (B)  gebilbe* 
ten  23allon  (C)  fo  eingefügt,  baß  ein  ©tü<f 
ber  Sichre  noa)  außerhalb  beö  Vaßonö  fitt)  be* 
finbet.  3i^en  fta)  bie  Sßanbungen  B  jufaramen, 
fo  bleibt  in  bem  föö^renfruef  c  b  ber  £>rucf  auf 
bie  2lußcn*  unb  3nucnfläü)e  ber  9fö$ren»anbung 
glctä);  eö  (ann  biefcö  feine  $orm  alfo  nia)t  »er* 
änbern.  3"  bem  9tö$renjtücf  ca  bagegen  ift  bie* 
ferX)ru(f  ungleiä);  benn  »on//  £er  lajtet  auf  ber 
3lußenfläa)e  nur  ber  2ltmofp£ärenbru<f,  »on  b  $er 
ber  2)rucf  ber  contrat>irten  2Banbungcn  beö  23al* 
lonö  auf  ber  3unenftäü)e  ber  9lö£re,  »elö)e  beö» 
Ijalb,  fo  »ett  jte  außerhalb  beö  ©attonö  ftä)  be* 
finbet,  auögcbe^nt  »erben  fann.  2)a  nun  bei  ber 
Suftrö^re  baö©tücf,  wcla)cö  außerhalb  berVruft* 
l»j>le  in  ber£alögcgenb  liegt,  fe$r  furj  ift,  ju  feiner  (£r»eiterung  »egen  ber 
nia)t  unbeträc$tlia)en  Äeftpenj  ein  fe^r  ftarfer  bei  bem  2;önen  ber  £timm* 
bänfccr  faum  »orfommenber  T>x\xd  gehört,  fo  fann  bie  Vergrößerung  beö 
Ouerbura)meffer<K  ber  Jrac^ea  ganj  »ernaa>läfftgt  »erben. 

äßaö  bie  Verlängerung  ber  Suftntyrc  betrifft,  wela)e  bura)  3ug  »ei  ber 
i'ctd> c  in  fo  bobemCiJrabe  möglich  ift,  fo  fragt  eö  fid>,  ob  eine  Verlängerung 
überhaupt,  ganj  abgefe^en  »orläuftg  »on  beren  (Sröße,  »ä^renb  beö  i'ebenö 
^croorgerufen  »irb.  X)it  Sänge  ber  Suftrö&re  t^  bur(^  bie  Entfernung  beö 
Slc&lfopfeö  »on  ber  Einfenfungöfkfle  ber  ©ron^ialftämme  tn  bie  Sungen 
benimmt. 

Vergrößert  (ann  biefe  Sänge  nur  bann  »erben,  »enn  »ir  biefe  beiben  fünfte 
auöetnanberjuntrfen  im  ©tanbe  finb.   Vit  93e»egfi(^!eit  beö  einen  SBefefh'-- 


Digitized  by  Google 


©ttmme.  537 

gungöpunfteö,  nämlich  betJ  ffehtf  opf  e* ,  werben  wir  weiter  unten  fennen  ler- 
nen; tiefe  23eweg!id)fcit  ijr  eoibent:  wir  f  e  h  c  n  bie  33emegung.  Daran 
ifl  ober  burchautf  noch  nicfjt  bie  Wothwenbigfeit  einer  etwclct)en  SBerfür» 
jung  ober  Verlängerung  gefnüpft,  benn  eö  tonnte  ber  untere  $unft  ber 
Vuftrö^rc  mit  bem  oberen  in  gleichem  2?2aafe  auf  -  unb  abgeben,  wobei  bie 
Entfernung  beiber  natürlich  gleich  bliebe.  I)abei  mürbe  alfo  ba<3  gan$e9iohr 
nur  einfiel)  auf*  unb  abgcfdmbcn.  Diefed  behauptet  Vi^cooiutf1  ,  tnbem 
er  oon  bem  Jpcben  unb  Scnfcn  beö  ftchlfopfeö  fagt:  »unb  jwar  geflieht  ba(3 
afleö  ohne  $uthun  feiner  ipebe^  unb  ©enfemuoteln  burch  bie  Hebung  unb 
©enfung  beö  3  werchfelleö.« 

Dem  fte^en  jeboch  einige  93ebenfen  entgegen.  93t  (beten  bie  Hungen 
compacte  Organe ,  wie  5.  33.  bie  i'eber,  zugleich  bie  Luftröhre  eine  flarre 
Sichre,  fo  märe  fein  äxottfd,  bajj  bie  Hebung  unb  ©enfung  betJ  3»** ♦(W* 
leö  tiefe  Drgane,  menn  überhaupt  fMafl  ju  ihrer  ^erf^iebung  oorhanbeu 
märe,  auf«  unb  abbemegen  mürbe,  mie  eben  bie  i'eber  aueb  burch  baffelbe 
(Bpiel  bcö  3ttWfbfcflmuefelö  emporgehoben  unb  ^erabgebrürft  wirb.  Stach 
ber  gutlung  ber  Hungen  mit  einem  compreffiblen  3"halt,  nämlich  mit  8uft, 
lajfen  bie  gerabe  währenb  ber  Srfpiration  am  menigften  jum  Ausweichen 
bereiten  S^ttumanbungcn  unD  bie  biegfame ,  megen  ihrer  £albriuge  in 
jufammenfehiebbarc  Suftrö^rc  burchauö  nicht  ermarten,  baf  bur$  bie  Hebung 
bcö  3toexfytUt6  bie  t'unge  unb  bie  33ifurcationöftcöe  ber  Trachea  enblich 
biefe  fclbft  binaufgefdmben  unb  babet  noch  in  ben  ©tanb  gefegt  werbe ,  batj 
bureb  bie  8cf)ilbbiüfc  niebt  unbebeutenbe  (Bemicht  bcö  ftet)ltopfeö  emporzu- 
heben. 

Serfinnlichen  mir  unö  biefe  SSerhältniffe  burch  bie  fehemattfehegtgur  102, 
m  102.  in  melchcr  Ii  unb  W  W  bie  wechfelnben  Stel- 

lungen beö  3werchfelleö ,  CCC  bie  fyoxax* 
wanbungen,  1)  ben  Äehlfopf  unb  bie  Luftröhre, 
b  bie  ©ifurcatiouöfteu'e  berfelben,  AA  bie 
Hungen  bezeichne.  2Btr  teufen  und  bie  Zfyo* 
rarwanbnngen  CCC  in  beut  Moment  ber  ix* 
fpiration  im  33c griff,  burth  bie  ihnen  innewot)- 
nenbe  (ElajHcität  ben  gangen  SBrufrraum  )u 
»erfleinern.  <5ö  geflieht  bieö  burd)  einen 
DrucI  »Ott  oorn  nach  hinten  unb  jugteich  auch 
oon  oben  nach  unten.  Die  untere S3egrengunö 
biefeö  föauraeö  bilbet  baö  3werchfeH,  wela>eö 
bureb  bie  claftifdjen  Kräfte  ber  Darmgafe  in 
feinem  crfcbiafftcn  3ufhinbe  oon  unten  nach 
oben  gebrängt  wirb.  Durch  btefcö  Stupor* 
fleigen  beö  3werehfefleö  fann  ein  ftörper  oerbrängt  werben,  felbß  wenn  er 
ein  beträchtliche«  Gewicht  h«t.  3ebenfaHö  wirb  aber  berjenige  boch  am 
leichteften  biefer  ©emalt  weisen,  welcher  am  beweglichen  ift.  Diefeö  ifl 
offenbar  bie  Cnft,  beren  2luöftrömen  Weber  eigene  Schwere,  noch  anbere£tn* 
berniffe  fehr  in  bem  SBege  flehen.  3aglet$  W  Datf  ^ungengewebe  elaftifch; 
in  biefem  Moment  im  ©egrif  fich  gufammenjngiehen  unb  bie  Suft  auöju* 
treiben:  lauter  II  in  ftänbc,  we(a)e  fcic  Näherung  ber  einzelnen  Üungentbcilc  an 
einanber  begänftigen,  unb  jwar  in  ber  Dichtung  oon  ber  Peripherie  gegen 
ben  SWittelpunft  hin.   Däa)tett  wir  und  bie  tagen  oon  ooflfommen  fphäri* 


!)  ^hofiologte  ber  menfd)ltdf)en  Stimme,  @.  53. 
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fdjer  ©eftalt  unb  ben  2)rucf  in  ber  Stiftung  aller  Labien  beö  fchorar* 
raumeö  gleich  ,  fo  würbe,  wenn  im  (fentrum  jener  bte  (Stnfenfungöflelte  ber 
Luftröhre  befindlich  wäre,  (Sin*  unb  21  uöatbmung  ,  $üttung  unb  (Entleerung 
ber  Vungcn  oollfommen  \\i  ©tanbe  fommen,  ebne  baf  jene  (Jinfenfungöftefle 
nur  im  TOnbeften  »errüdft  würbe.  Sluch  bei  ber  ©eftalt  ber  Hungen,  fo  wie 
fte  wirflich  ift,  barf  ber  $unft,  oon  bem  wir  fpreajen ,  alö  wenig  serrücf  bar 
betrautet  »erben ,  tnbem  nämlia)  berfelbe  auferbem  fafl  gerabe  äber  jener 
©teile  beö  3merchfctleö  liegt,  wo  btefeö  an  ber  ©irbelfäule  anaeheftet  ift. 
SDirfe  ift  aber  gerabe  bie  wentgft  bewegliche.  Die  SSerfötcbunf  nach  oben 
wirb  jeboa)  immer  um  fo  größer,  je  ftärfer  ber  $)rucf  »on  unten  naa)  oben 
im  Vergleich  mit  bem  entgegeugefefcten  wirb,  alfo  je  gröfer  bte  abbominal* 
refpiration  tft. 

#at  man  bei  einer  Vcid>c  ben  auö  ber  SBrufthöhle  heroorragenben  2h eil 
ber  t'uftrö^re  fammt  bem  Äehlfopf  frei  präparirt,  alle  übrigen  Steile  beö 
£alfeö  unb  ben  ftopf  entfernt,  jene  Partien  bagegen  auf  eine  mit  SBaffer 
befeuchtete  ©laöplatte  gelegt,  um  ihre  2$erfchtebba  rf  eit  ju  begünfligen,  fo  ge- 
wahrt man ,  wenn  man  »on  ber  geöffneten  Bauchhöhle  au«  baö  3wer<hfell 
emporbrängt  ober  naa)  Entfernung  beö  lefcteren  bte  Hungen  felbf*  etwaö  em* 
porjufct)icbcn  »erfua)t,  feine  entfprechenben  $erfd)iebungen  beö  ftehlfopfeö, 
»eil  offenbar  taö  nachgiebige  ©ewebe  gwifa)en  ben  einzelnen  Vuftrohrcnrin 
gen  letzter  eine  gegenseitige  Annäherung  berfelben  alö  eine  Sageoeränberung 
beö  burd>  bte  ©Ihilbbrüfe  nicht  unbeträchtlich  grofjen  ©ewichteö  beö  flehl* 
fopfeö  juläf  t. 

3a>  habe,  um  über  biefe  SSer^altniffe  Aufklaffe  $u  befommen,  mehr* 
faa)e  93i»tfectionen  an  Äaninc^en ,  einem  f  ferb  unb  einem  ©chaf  angefteHt. 
£ö  ftcüen  ft$  hierbei  jtoifc^en  ben  SRefuItatctt,  bte  an  ben  Kaninchen  gewon* 
nen  mürben,  unb  ben  bei  ben  anberen  fcbiercn  erhaltenen  bemerfenöwerthe 
Unterf$tebe  berauö.  Diefe  bangen  mit  ber  21rt  ber  Refpiration  jufammen, 
welche  bei  biefen  X^ierclaffen  befanntltct)  »erfdjieben  ift.  9?acbbem  bie^^iere 
narfotiftrtworben  waren,  würben  ftcblfopf  unb  Luftröhre,  fo  weit  biefe  auf  er* 
^alb  beö  Zfoxaxxaumtt  gelegen  tft,  frei  gelegt.  SBei  aßen  lief  ftet)  eine  ab* 
wechfelnbe  (£ontractton  ber  £ebe*  unb  ©enfmuöfeln  beö  ffet)lfopfeö  ohne 
©djroiertgfeit  wahrnehmen,  unb  eö  fragte  ftd)  nur  weiter,  ob  hierbei  ber  un- 
terste $unft  ber  £uftröt)re  ftabtl  blieb,  ober  gleichzeitig  mit  auf*  unb  abge* 
fchoben  würbe.  3*  fa)nitt  beöhalb  bie  Sufröhre  mitten  bureb.  83ei  ben 
Kaninchen  ging  nun  baö  untere  8uftröhrenftür!  entfpred)enb  ben  9?efpirattonös 
bewegungen  auf  unb  ab,  unb  jwar  in  faum  merflich  geringerem  Umfang, 
alö  bei  unoerfehrter  Luftröhre.  23ei  bem  ©$af  bagegen  würbe  baffclbe 
©tue!  nur  ganj  wenig  auf*  unb  abgefeboben,  niemalö  aber  in  bem  2Äaafe, 
alö  »or  ber  Dur<hfä)neibung. 

25aö  an  bem  fohlfopf  hängenbe  2uftröh*enftucf  würbe  alfo  mit  jenem  hinauf* 
unb  herabbewegt  unb  jwar  beim  ©chaf  »erhältnif mäpig  ftärfer  alö  bei  bemffa* 
ntnehen.  3m  Allgemeinen  geigte  ftdi:  1)  baf  bei  feinem  Ztfittt  bie  Äehlfopfbe* 
wegung  blope  golge  beö  Huf*  unb  9?iebergehenö  beö  3»n$f4ät4  ift,  welcheö 
eine  SSerfthiebung  ber  gangen  Vuf tröbre  mit  fammt  bem  Hcblfopf  bewcrfflel- 
ligte;  2)  baf  jeboeb  bei  ten  J  bte  reu,  welche  oorwaltenb  Abbominalrefpiration 
haben/  folche  SBerfchiebungen  nebenbei  in  nicht  unbeträchtlichem  ®rabe  oor* 
fommen  \  3)  baf  bte  rhpthmtfcheu  unb  alternirenben  (5ontractionen  ber  ftehl* 
fopfmuöfeln  birect  »on  bem  Gentralorgan  für  bie  2lthembewegung  regulirt 
werben,  unb  benen  teö  3werthfeHö  nicht  paffto  folgen,  auch  nia)t  reflectorifch 
oon  bem  2>urchftroraen  ber  8uft  burch  ben  Äehlfopf  angeregt  werben;  4)  baf 
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bie  Sufirdhr«/  mag  ber  Jtehlfopf  hoch  ober  tief  flehen ,  nie  ooDfornmen  abge* 
fpannt  wirb,  benn  bte  Suftrährenwunbe  f (äffte,  mochte  bad  Sine  ober  8n- 
bere  eben  ftattfinben. 

(£d  iß  and  allebem  einleucbtenb ,  baf  ber  untere  $unft  ber  Suftröhre 
weniger  beweglich  ifi  ald  ber  obere,  welker  bura)  bie  Sfludfeln  bei  ber 
iHtbntaiuj  fornot)!  atd  bei  ber  ©timmbilbung  hinauf--  unb  herabgezogen  wirb, 
wad  forntt  eine  atternirenbe  Verlängerung  unb  Verfügung  bed  Sßinbrohred 
»orauofefct.  Diefc  fann  an  bem  Steigen  unb  ©enfen  bed  ftehlfopfcd  bei 
bem  Sebenben  unmittelbar  gemeffen  »erben.  ©ie  beträgt  naa;  Sidcoöiud 
im  <Karimnm  über  unb  %"  unter  ben  gewöhnlichen  ©tanb  bet3  Ret)I* 
fopfed,  im  ©angen  alfo  1".  Stimmt  man  ald  Sänge  ber  Suftrdhre  4"  an, 
fo  beträgt  bie  Differenz  ber  ertremen  Sängen  unb  Äürjeh  0,25  ber  ganjeu 
Sänge,  wenn  man  ben  unteren  }sunft  ald  ooflfommen  feftfUt)enb  betrachtet. 
G?d  fragt  fl<$,  »ad  bura)  bad  6d>wanfen  ber  Sänge  bed  SBinbrohred  inner«» 
halb  folö)er  ©renken  p^pfifalifd)  erreicht  »erben  fann. 

©a)wanfuna,ea  an  ber  Sänge  bed  SBinbrohred  fönnen  bei  riefen  ©lad« 
infirumenten  entfpred)enbe  Variationen  oon  Jonen  erzeugen,  wie  nur  an 
wenigen  ©eifpielen  hier  in  Erinnerung  gcbraa)t  werben  möge. 

1.  33 e t  gt&tenroerfen 

wirb  bie  in  einer  9?ohre  enthaltene  Suftfäule  bei  bem  Segbfafen  über  bie 
9}?üncung  ober  eine  feitliche  ©effnung  ber  9?ohre  in  Vibrationen  oerfefct, 
n?ela;c  bei  einer  gemiffen  ®efch»inbigfeit  ihrer  (Succeffton  £öue  erzeugen. 
Die  Vibrationen  flnb  möglich ,  bie  9iöhre  mag  an  beiben  (Snben  offen  feig 
ober  bloß  an  bem  einen.  Die  £öne  bleiben  ftch  gleich,  wie  auch  immer  bad 
SWaterial  ber  fööhre  fei,  wenn  nur  bie  Sänge  biefer  oerfa)iebenen  Döhren 
biefelbe  bleibt,  wad  bie  Sinnahme  rechtfertigt,  baf}  bei  allen  tiefen  Jnfrru-- 
menten  bie  in  ihnen  etngefchloffene  Suftfäule  bad  primär  5tönenbe  ift.  sJioth* 
»enbige  SBebingung  bed  fönend  ift  bie  fortbauernbe  Unterhaltung  bed  Suft* 
firomed  bei  bem  2lnblafen,  wobnreh  aber  nicht  etwa  eine  ebenfo  fortbauernbe 
Strömung  ber  Suft  tunt  bie  pfeife  erzeugt  werben  müßte;  benn  ed  fprechen 
,  bekanntlich  auch  gebeerte  pfeifen  an,  bei  welchen  ein  foldjeo  Durchftrömen 
uubenfbar  tjt  Der  ©rttnbton  ber  lefcteren  ift  ein  anberer  ald  ber  ber  offe* 
nen  pfeife.  Der  fcer  lederen  ifl  nämlich  eine  JDctaoe  h%*  <*tö  ber  ber 
erfteren,  wenn  beibe  gleich  lang  finb.  Vet  ber  gebeeften  liegt  ber  <5a)win- 
gungcfnotcn  an  bem  gesoffenen  (£nbe,  bei  ber  offenen  in  ber  OTtte  ber 
ganjen  Sänge. 

Der  Ion  einer  Suftfäule  nimmt  an  . \? 0 f ? c  mit  beren  Sänge  ab  unb  in 
bem  2Raafjc  $u,  ald  bie  Suftfäule  ftch  oerfürjt.  9?un  (äffen  ftch  ober  bei 
gleichbleibenber  Sänge  einer  9?ötire  ganjc  Reiben  oon  2 önen  bunt  bie  kD?o» 
bificationen  ber  ©tärfe  bed  2lnblafend  h^roorbringen,  intern  biefe  nämlich 
einen  unmittelbaren  Stnfluff  auf  bie  ©umme  ber  ©chwingungdfnoren  unb 
bamit  auf  bie  £öt)e  bed  erzeugten  Joned  haben  (93iot  unb  £amel);  babei 
entfprechen  bie  £önc  ber  gebeeften  pfeife  ber  9?eit)e  ber  ungeraben  3<*M*»/ 
bie  ber  offenen  ber  einfachen  9teihe  ber  natürlichen. 

Die  bei  »nwenbung  einer  gebeeften  9tti)re  heroorgebrachtenfcöne  waren 
folgenbe: 

C     g     e     ais  4"  d  fis  —  as  -\-  h 
13    5     7       9    11      13  15 
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bie  bei  Slnwenbung  einer  offenen  bagegen: 


g  g  d  g  h  d  f  g  c  d 
12  3  4  5  6  7%  8  10V3  12 
£>ur$  bie  9?atur  ber  Suftfauten  wirb  nur  i$r  ®runbton,  ni($t  baö  ®e* 
fefc  i&rer  fconretycn,  wet^e  fte  bei  »erföiebeu  flarfem  Snfpru($  geben,  ge- 
änt-ert,  unb  jwar  fo ,  baf?  fid)  biefe  ©runbtäne  bei  ccrfcbietcncn  8uftarten 
aber  bei  gleichem  j)rucf  unb  berfclben  .Temperatur  unb  gleiten  hängen  tbrer 
©äulen  umgefe^rt  »erhalten ,  wie  bie  Duabratwur&e(n  i&rer  3)ic$tigfeiten. 

2.  SBet  3ungenpfeifen. 

Vorläufig  fei  $ier  nur  bemerft,  baj?  wir  unter  einem  3ttttgentt>er!  eine 
fefebe  Vorri$tung  ©erfreuen,  bei  welker  bie  Vuftfaulc  etneö  i)tebrcö  niebt  ba« 
einzig  ©djwingenbe  ift,  fonbern  wobei  nod)  eine  f feine,  entweber  bitrcb  (£o$d 
renj  ober  gen>iffe  oariabte  ©pannungögrate  elafhfdic  platte  mitfdbwin^t, 
unb  jwar  fo,  bajj  beren  Schwingungen  oou  ben  Vuftfcbwingungcn  eineö  %n> 
fafc»  ober  2Binbro$reö  mobificirt  »erben  unb  umgefe^rt. 

§ier  if*  tmrityjl  nur  ber  fcinfluf  beö  2Binbro$rec3  auf  ben  £on  ber 
membranöfen  3"«8en  Jtt  berurf fiebrig en1),  wät)renb  no<$  auferbem  »erföie- 
bene  Umflänbe  auf  \hn  oon  (Jinfluf  ftnb.  QFö  oertieft  fut  ber  £on  in  bem 
SRaafje,  alö  man  baö  2Binbro$r  üerlangcrt,  unb  jmar  burd>  ade  balbcn  Jone 
jebod.)  nur  bifl  ju  einer  gewiffen  Grenze,  intern  bie  Vertiefung  feine  Octaoe 
erreicht.  Verlängert  man  ba<5  2Binbro$r  weiter,  fo  fpringt  ber  $on  wieber 
gurnef ,  wirb  hod) ,  um  bann  bei  fortgefefcter  Verlängerung  beö  2Binbro$re$ 
wieber  tiefer  $u  werben,  wieber  jurücfjufpringen  u.  f.  f.,  wie  ein  einjigeö 
©eifpiel  au*  afluller'ö  Verfugen  bicr jetgen  möge,  bei  wclcbcm  er  eine 

einfache  beim  Hnfpruc$  mit  bem  sD?unb  h  gebente  Äautfönfgunge  o$ne  21  n-- 
fafcrofcr  burc$  »ergeben  lange  ÜBinbrityren  jum  Zonen  braute. 

23eictnerSangebeöffiinbro^rcöoon  4"  G'"  tarn  ber  Zon a^umVorföein. 
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®anj  abgefefcen  oon  bem  Sntfcfceib  bergrage,  obba$menfe$rte$e6timm.< 
organ  ein  3ungenwerf  barfhfle  ober  ntc$t,  »atf  einem  fpäteren  abfd>nitt  »or* 
begatten  bleibt,  fte$t  man  »entgfren«  i'efct  fefcon,  baf  bie  bei  bem  Üebenben 

»orfommenbcn  (Bcbwanfungen  ber  hängen  feiner  Vuftröfjre  für  firf>  unb  aud> 
in  i?erbincung  mit  ben  ©timmbänbern  fetnetfwcgd  fo  auögiebtg  ftnb,  ba# 
oon  ibmn  ber  ganje  Umfang  anftimmbarer  £bnc  abbaugtg  gebaut  werben 
fönne,  um  fo  weniger,  ato  erftenö  \)oi)t  fowoftf  wie  tiefe  Zone,  wenn  aud> 
mit  einer  gewiffen  ?tnftrengung,  bei  gleich  $otycm  Stanb  teöftcjrtfopfeö,  alfo 
gleicher  i'änge  ber  £uftrb£re,  ^errorgebraebt  »erben  tonnen;  jmeifenö  weil 
gerate  bte  tiefen  £öne  mit  i'eid>tigfcit  bei  möglicher  Äürje  ber  Vnftrö&rc 
(tiefflem  ©tant»  be*  ff  eljlfopfeö) ,  bie  bof>en  Dagegen  bei  maglid>fter  Wngc 
ber  i'uftrö^re  (Aitern  etanb  be$  fteblfepfetf)  anfpred>en,  wä>enb  bei  ben 
gtotenwerfen  gcrabe  baö  Umgcfcbrtc  ftattfinbet. 

Da  nun  £angc  ober  Stürze  ber  Luftröhre  ntc^t  über  £>ö£e  ober  $ iefe  beä 
$oncö  entfe^citet,  fo  ift  fofort  £icr  }u  unterfud;cn,  welchen  anberen  3roecf 
feiere  ©apwanf  ungen  in  ber  ?dnge  biefeö  2Sinbrof>re(?  baben  fönnen.  9?  i n  n  e ') 
$at  bereite  bie  Vermittlung  auögcfprocben ,  taf?  fiel)  bie  £uftröbrc  wie  ein 
fünjtlidjeö  9iof>r,  beffen  ÜBanbungett  oerfebietene  ©rate  ber  gefh'gfett  annef^ 
tuen  fönnen,  schalten  möge.  2luö  (Baoart'ö  3>erfucbcn  ifi  namlicb  befannt, 
baf ,  wenn  man  bie  SBanbungcn  einer  ^ergamentre^rc  me^r  unb  mc£r  be* 
feuchtet,  ber  Sigenton  ber  tööfjre  entfpred;enb  ftnft,  fo  bafc  j.  2).  ter  $on 
einer  1'  langen  9föf>rc  ftd)  um  metyr  alö  jwet  Cctaoen  babei  oertieft.  9Baö 
tyter  £rocfen(?ett  unb  23cfeucbtung  an  ber  ^efttgf ett  ber  ÜBanbungcn  oeran- 
bert,  baffelbe  fann  an  ber  Suftrö^re  bura)  Spannen  unb  Slbfpannen  erjiett 
»erben.  9? t n  n  e  ftefft  btefen  2?ergleifl)  $9pot$etifd>  Ijin,  unb  gefreut  ii)m  nur 
bann  eine  ©ültigfeit  ju,  wenn  erwiefen  wirb,  ta§  bie  (Jlafh'cüätflocrtyäftnijfe 
beö  ctafttfdjen  ©ewebeö  an  ber  £uftrö>c  im  2$er$ältnifj  $u  ben  oerfdjtebenen 
mc^t  fe$r  ertremen  ©paunungdgraben  bei  bem  £cbcnben  auäreic&en,  fü 
innerhalb  beö  Stimmumfanges  liegenben  Jon  eine  fräfttge  ftcfonanj 
ftetlen. 

3ur  Söegrünbung  feiner  iprjpotbcfe  bringt  er  inbeffen  nod)  bie  (£rfa$rung 
lex,  bafj  befonbevö  bei  bem  Stnfitmmen  tiefer  Jone  niebt  allein  ftcblfopf  unb 
l'uftröfyre,  fonbern  aud),  ocrne^mlicb  bei  einer  gewiffen  Z)ünne,  bie  $borar* 
wanbungen  bcutlta)  mitfebmingen.  ©tefed  £ rattern  bort  auf,  fobalb  man 
ben  ffefclfopf  bei  bem  Slnfhmmen  beffelben  tiefen  fcone«  in  bte  $>ö$e  jie$t. 

Vit  gragen,  welche  in  btefer  93ejie$ung  junä^ft  jn  beantworten  waren, 
$abe  ic^  in  folgenber  SBetfe  ju  tdfett  gefugt:  ^atte  3»et  ?abtafpfetfen 
t>on  bem  &ur$meffer  einer  mittelwetten  Cuftrö^re  über  ifarem  Suffc^nttt  ab« 
gefägt;  anf  biefe  würben  balb  Dohren  oon  bünnem  balb  gl  cid?  M.>c 

Suftrö^renflncfe  aufgebunben  unb  tm  erft^Iafften  unb  gefpannten  3uflanbe 
angefproc^en.  T>aiti  geigte  fub  er(tentf ,  ba^  bte  Vuftr obren  tm  SSergleic^ 
mit  glctd)  langen  ipol^röbrcn  immer  tiefere  Jone  geben,  bte  üuftrö^re  mag 
gefpannt  ober  erfc^Iafft  fein.  -Denn  eine  um  8  ÜÄiffimeter  fördere  unb 
erfa)Iaffte  ?uftrö^>re  gab  benfelben^on  wie  eine  um  fo  otel längere  ^oljrtyre, 
«Hb  eine  fe^r  gefpannte  Suftrö&re  gab  im  Serglet^  mit  einer  gleich  langen 
$)oljrd^re  tiefere  fcöne. 

SBurbe  ein  33  Millimeter  Iangeö,  an  einem  ^nbe  gefe^Iojfeneö  SuftröJ* 
renflütf  »a^renb  beö  fcönenö  biö  3U  47  ÜÄtßimeter  auögebefcnt ,  fo  betrug 

')  Ueber  ba«  ©timmorgan  unb  bte  »Übung  ber  ©timme.  3-  SKüller'ö  Hrdn'ö 
1850.  ©.  48. 
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baö  Snterbafl  einen  ganjcn  £on.  SEBenn  ficf>  nun  eine  <Sd)atfmelle  in  einer 
ct)ltnbrifd)en  Suftfäule  fortpflanzt,  fo  ift  t>re  gortpflanjungögcfcbminbigfett 
ber  (Sefthmintigreit  beö  ©d)aaeö  genan  gleid).   2)ie  lefcterc  ju  1024  guß 

angenommen,  fo  mürbe  in  einer  dUbxt  oon        Juß  £änge  bie  ©d)att« 

melle  eine  ©ecunbe  brauchen,  um  flet)  burd)  biefelbe  fortjupflctnjen;  b.  eö 
mürbe  in  einer  6ecunbe  eine  einjige  <Sd)alimetle  hinburd)get)cn.    3wei  gin- 

512 

gen  hinburn)  bei  einer  9töt)renlänge  oon  — ,  fo  baß  alfo  bei  einer  beliebigen 

9iöt)renlänge  =  L  tn  einer  (Becunbe  ©d)allmetlen  htnbnrd)get)en  mür- 
ben. £>ieö  tfl  ber  bei  bem  fd)mäd)flen  ©lafen  ^um  23orfd)etn  fommenbe  tteffte 
£on  ber  SRöhre1). 

2)aö  ©tücf  ^oljpfeife,  an  melier  fcieOuftrö^re  angebunben  war,  t)atte 
54  Millimeter  £änge.  Vit  ganje  ^fetfenlänge  mar  bemnad)  juerjt  87  Mil- 
limeter =  0,390'.  2)urd)  £et)nung  ber  Cuftrö^re  mürbe  fic  101  Millimeter 
=  0,447'.  J)enft  man  fid)  bette  pfeifen  gans  »on  £olj,  fo  i|r  bie  <5d)min- 

U,<bU  U,oJ4 

1312,8  :  1145,4  =  1,146  :  1.  <£ö  fleht  alfo  ber  höhere  junt  tieferen  £on 
in  einem  SBerhältniß ,  meld)eö  jmifd)en  großer  unb  übermäßiger  Secunbe 
liegt;  jene  nämlid)  hat  bie  3a$l  1,125000,  tiefe  1,17187.  üöenn  nun  alfo 
flatt  ber  beregneten  3a^l  1,146  mit  oollcr  33efHmmt$eit,  mofür  in)  mit 
meinem  ©e$ör  bei  fo  Keinen  Differenzen  md)t  mehr  eingehen  fann,  ber£on 
mit  ber  3<W  i/125  beobachtet  mirb,  fo  heißt  bieö:  bie  burd)  ©pannung  ber 
Luftröhre  t)erbeigefüt)rte  Verlängerung  oertieft  ben  Xon  nid)t  genau  um  eben 
fo  otcl,  alt)  bie  bloße  Verlängerung  ohne  Spannung  tt)un  mürbe,  allein  bie 
Differenz  ift  oiel  ju  flcin,  alö  baß  man  annehmen  fonnte,  bieGJrunbtöne  ber 
alö  ffetfe  flgurirenben  Vuftröbrc  mürben,  außer  burd)  bie  Vänge,  aud)  burä) 
bie  ©pannungögrabe  berJRöhrenmanbung  irgenbmie  erheblich  mobiftetrt  9?ur 
baö  läßt  fiel)  behaupten,  baß,  meil  ber  £on  ber  tfuftröhre  immer  etmaö  tiefer  liegt 
alt3  ber  ber£ol$röhre,  and)  bie  tiefen  fcone  ber  (Stimme  eine  fräftigerc9fefo* 
nanj  in  biefem  2bcilc  ber  (Sttmmorgane  ftnben  merben  alö  bie  t)o$en,  mie 
unö  fd)on  für  unfer  ©efühl  bie  beeren  unb  borbßcn  Jone  oiel  meniger 
»auö  ber  23ruft  ju  foramen«  fct)einen,  alö  bie  tieferen  unb  rtefften.  2Bir 
»erben  meiter  unten  nod)  einmal  hierauf  jnrücffomraen. 

3.  ©er  ©ttmmfaften. 

<£in  auö  fnorpligen  Zeiten  jufammengefügter  Sluffafc  auf  ber  Luft- 
röhre enthält  bie  tongebenben  3«ngen;  if*  fcicö  ber  Pet)Ifopf,  meld)er  ben 
JRaum  umfd)ließt,  tn  meinem  bie  ©timmbänber,  burd)  ben  jmifeben  ihnen 
t)inburd)  ftreid)enben  Vuftftrem  erfd)üttcrt,  oibrtren.  Die  einzelnen  Jbcilc 
beffelben  unb  beren  phyfifalifcbe,  d}emifd)e  unb  biftoloQtfrbc  cf  ig enf haften 
haben  mit  in  ber  erßen  äbtheilung  unferer  Untermietungen  fennen  gelernt; 
hier  hdnbelt  cö  ftd)  um  it)re  morpt)ologifd)en  unb  med)anifd)en  i> er ba Kniffe. 

211(3  unmittelbare  gortfegung  ber  Vuftröbrc,  beren  Cfnbftücf  er  barjteQt, 
jeigt  ber  J?ct)lfopf  Änorpelplattcn,  bie  unter  etnanber  jur  $erfteffung  eineö 
9?ol)ren(lücfe£)  burd)  meitere  ©emebemaffen  oerbunben  unb  überfleibet  finb. 


•)  Cf.  Stot,  erperimentarpfjofiologic,  überf.  oon  ged)ner.  ©b.  II.  0.  96. 
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SBenn  bt'e  33erfdn'ebung  ber  ciujclncn  Suftröhrenringe  gegen  etnanber  mehr 
gleichgültig  unb  it)rer  einfachen  ftorm  wegen  an  fid>  fdwn  mehr  geregelt  ift, 
fo  bebarf  eö  bagegen  an  bem  ftehlfopf  einet)  gewiffen  9Jcgulatioet)  für  bt'e 
^Bewegung  ber^eile  gegen  einonber,  inbem  biefelbe  beftimmter  pboftfalifcber 
Seiftungen  wegen  einen  nutt  unbeträchtlichen  Umfang  (üben  muß  unb  gletd)- 
jettig  einer  burch  bie  2lnorbnung  ber  Stbcitc  felbft  befebränften  SBtflfür  un* 
terfteflt  tft.  Eö  wirb  fomtt  9lrtieulation  unb  ftlädjenaucbchnung  behufd  bet) 
Slnfafceö  ber  bewegenben  Üfludfeln  bic  ftorm  biefer  oberften  Vuftröhrenringe 
beftimmen,  unb  ibr  Vinnen  oon  bem  SScrhältniß  ber  ©timmbanblängen  311 
bem  33reitcnburd;meffcr  bet)  ganzen  ©timmfaftent)  abhängen  muffen. 

3ur  £croorbringung  oon£önen  brauste  ber  ©timmfaflen  nur  bit) 
unmittelbar  über  ben  ©timmbänbern  ringöum  gefdjloffen  311  fein;  jur  2lrti« 
cnlation  ber  ü  aute  ift  bagegen  bie  concentrirte  ^ortleitung  ber  £uftfd>win» 
gungen  (bet)  SBtnbet))  biö  ju  ber  äußeren  Üttunb  *  unb  9?afenöffnung  neth» 
wenbig,  weöhalb  bt'e  obere  ?lpcrtur  bcctftehlfopfcc)  in  ber  oberen  £ori$ontaI> 
ebene  bet)  vierten  £ a  löwir bei 0  unmittelbar  in  bie  vr d.-l n u : b ö b I c  münbet, oon  t te- 
fer  jeboch  ^eitweife  burdj  eine  bewegliche  ftfappe  (ben  ftehlbecfel)  abgefperrt 
werben  fann.  demgemäß  fe$t  fla)  auch  bie  9?afen*  unb  Munbfcbleimhaut 
über  ben  Äeblbecfel  in  bat)  (Xaoum  bet)  ftehlfopfet)  fort,  umhüllt  rücfwärtf) 
bie  ©ießbecfenfnorpel,  unb  füllt  unter  Entwicfclung  reidjlidjer  33inbegeweb* 
maffen  unb  elaftifcfyen  Öewcbeö  bie  Surfen  3Wifthen  ber  äußeren  glä'ctye  biefer 
unb  bet)  oberften  St|iei(etf  ber  $nnenwanb  beö  ©cbiltfnorpelt)  auf),  um  fleh 
bann  in  bie  oorbere  2ßanb  bet)  ©chlunbet)  fortjufe^en. 

Um  fid;  eine  ibeale  ftiQur  bet3  ganjen  ©timmfaftent) ,  fo  weit  er  aut) 
©cbilb*  unb  JRingfnorpel  gebilbet  ift,  31t  entwerfen,  ^at  man  feine  £)urdj» 
meffer  in  oerfehtebenen  £ötyen  3U  meffen  unb  biefe  oertifal  übereinanber  30 
legen.  3dj  $abe  biefe  Söeftimmungen  3unäd)ft  an  einem  fc£r  entwicfelten 
männlichen  ^ehlfopf  oorgenommen.  hierbei  ergaben  fia)  folgenbc  Verhält  niffe: 

a  24,5  WfliUim.  längerer  2>urchmeffcr  ber  Cart  crieoidea)  an  ihrem  un* 
b  17,0     »     querer  »  »       »       »       j  teren  9?anb. 

c  29,0  »  £ängc)burchmeffcr  ber  oberen  Apertur  bet3  Äc^Ifcpfcd ,  oon 
bem  ©ipfel  ber  Cart.  crieoidea  3um  inneren  SBinfcl  ber 

Carl,  thyreoidea. 

d  17,5  »  querer  X^urdjmcffcr,  am  oberen  9?anb  ber  Carl,  crieoidea 
gemeffen. 

e  33,5  »  querer  Durdjmeffer  oon  ber  Üftitte  bet)  oberen  9ianbet)  ber 
einen  #älfte  ber  Cart.  thjrcoidea  3u  bcmfelben  ^Junft  ber 
anberen. 

f  1C,0     »     querer  Durcf>meffcr  ber  Cart.  crieoidea  unmittelbar  unter 
ber  burch  bie  SSerbicfung  ber  Innenfläche  entftehenben  33er* 
engerung  bet)  SHingct). 
g  22,0     »    Cängöburcbmeffcr  an  berfelben  ©teile, 
h  36       »»    fc^iefer  Vcingt3burchmeffer  oon  bem  ffiinfel  beö  ©ebilbfop 
pcleinfchnittetf  3u  bem  höd;flen  ^unft  beö  JWingfnorpelt). 
©entrechte  Entfernung  oon  a  unb  g :  10,5  Millimeter. 

»»  »        »   b  unb  bem  fyntertn  JWanb  ber  Cart.  crieoid. 

29,9  SWiCimetcr. 
»  »         >»    b  unb  d:  23  » 

»  »         >»    g  unb  d:   7,5  » 

Möglichft  große  Entfernung  oon  g  unb  f :  32,5  » 
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$>ierau$  ergiebt  fleh  bietbealegtgur  103,  an  welcher  man  fleht,  ba(?  ber 

fnorplige  ©timmfafien  einen  fcttlid)  et* 
waö  aufammcngebrficften  Pe^el  barftcOt, 

welcher  in  bcr  ©cgenb  beö  unterflcn 
33tcrtclö  feiner  ganzen  4>ö^c  eine  3$er^ 
engerung  bcftyi,  bie  circa  5,6  3J?tfltmctcr 
befl  längeren  X)urehmeffere)  einet)  bureh 
bie  übrigen  fünfte  befHmmten  Äegcl» 
fcbm'ttet)  (flo)  an  biefer  ©teile  betragt. 
2lu£erbcm  ifi  jum  5$erjränbnif?  ber  %\qux 
noch  Einiget)  ju  bemerfen:  Die  pun! 
tuten    l'tntett  begrenzen  biefelben 
2)urehfchnittt3ebencn  wie  bie  audgejoge* 
nen,  nur  ftnb  bie  gleichnamigen  X)urcb- 
meffer  rechtwinflig  auf  einanber  gejeich* 
net,  fo  bafj  wir  affo  in  j'cber  Sbene 
jroct  I)urd?fc^nitttfftäc^en  liegen  finben, 
unb  jmar  in  ber  SBeife,  baf?  bei  ben 
punftirt  umgrenzten  ber  l'ängöburch« 
meffer  mit  bcr  horizontalen,  bei  ben  an* 
beren  mit  ber  fenfrerbten  Vim'c  jufam* 
mcnfäöt.    I>b  unb  l1  h*  ifi  ber  OvfV 
burrhmeffer  betf  ©chilbfnorpelö  oon  bcr 
Wlitte  bet)  oberen  föanbct)  ber  einen 
£älftc  berCarlila^o  thyrcoulca  ju  bem* 
felbcn  *punft  ber  anberen  #älfre  gejo* 
gen;  cc  unb  c'  c'  ber  V!ängt)burchmeffcr, 
dd  unb  d1  iV  ber  Duerburcfymeffer  in  bcr  ©egenb  ber  ÜBercngerung  ber 
Cartilago  crieoiriea,  cc  unb  e' e'  bcr  t'ängöburchmcifcr  am  unteren  (fnbe  bet) 
Stingfnorpelt),  ff  unb  f  f  ber  Üluerburd^mcffer  an  bcrfelben  ©teile.  SlIIc 
Dura)mcffcr  ftnb  in  ber  Jigur  fo  grof ,  roie  an  jenem  Slchlfopf,  unb  bie 
©chneibepunfte  bcr  GTonjtructionölinien  fo  rocit  entfernt,  alt)  in  ber9?atur  btc 
einzelnen  ©djnitte.  £>ie  Slbftcht  bei  biefer  ftigur  ift,  ju  jeigen,  wie  am  ©d>ilb' 
fnorpel  bie  Ouerburdjmeffer  oiel  rafa)er  abnehmen  alö  bie  Cängöburchmeffer, 
am  SRingfnorpel  oon  ber  SBercngerung  an  nach  abroärtC  bie  Abnahme  bcr 
l'ängt)*  unb  Duerbur^meffer  gang  gleich  ift;  benn  bie  Linien  cc  unb  d'f 
laufen  ganj  parallel,  roä^renb  d'h'  unb  gc  oon  oben  nach  abwärtt)  bioergtren. 
Daraut)  ergiebt  fleh ,  baß  bie  Sßinbpärfc  gunäd;fl  unter  ben  ©timmbänbern 
burdj  jene  aüfeitige  Verengerung  bet)  ftetylfopfraumct)  beträchtlich  oermehrt 
wirb ,  um  fofert  mehr  in  linearer  Dichtung  entfprccfyenb  bcr  Lagerung  bcr 
©timmbänber  $u  roirfen,  wobei  fchliefj lieber i'uftjirom  in  gorm  einet) 'priGma, 
unb  jwar  am  meifren  oerbiebtet  in  ber  Dichtung  bcr  auf  ber  33aftt)  bcffclben 
rechtwinflig  ftehenben  21a>fe,  ben  9?efr  bet)  Äc^lfopfcö  burebfefct,  2$cr$ältnijfe, 
welche  ntc^t  gleia)gültig  finb,  roie  ftch  auf)  ber  ^Betrachtung  bcr  ©chadbecher» 
Theorie  ergiebt. 

2)iefe  Öejlalt  beC  $ohIraumet)  wirb  jwar  bureh  bie  ©chleimhaut  unb  baß 
elajtifchc  ©ewebe  fehr  mobifteirt,  fo  jeboch,  baß  ftch  bie  wcfcntlichcn  (Jigen- 
t^üm!id)fciten  biefer  ©runbfornt  auch  an  bem  mit  anbermeitigen  unb  tbetl* 
weife  beweglichen  ©ewefcömaffen  auögeflcibeten  Rnorpelgernft  wieber  erfen» 
nen  Iaffen. 

Um  hierfür  eine  ?(nfchauitng  ju  gewinnen,  würben  an  brei Seichen  OTcf- 
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fangen  »orgenontmen ,  nämlia)  an  bem  Äefrlfopf  A  unb  B  jmeier  älterer 
Banner  auö  ten  funfetger  3a$ren,  unb  C  eineö  jungen  2ttanneö  »on  27 
3afrren,  welker  faft  ben  umfangmd)ften  ffe^lfopf  fcatte,  ber  mir  borgefom» 
men  ift. 


A 

B 

C 

• 

Littel. 

(Sntfernuna  ber  ('nruuu 

majora  ber  Cart.  thyreoidca  b€: 

trug  an  i&rer  SBafiö : 

47 

42 

51,5 

46,8  «Will. 

*;tc  vint[crnun9  oer  Joaitö  per 

i>onuia  majora  ron  cim  4\Mncti 

beb  ©chilbfnorpcle: 

46 

40,1 

42 

42  7  » 

gönn  ber  reffnuno,  breieefig, 

©ptfce  Dorn,  83afte  bmten 

2)ie  Entfernung  ber  SBafiö 

beiber  Cornua  minora  von  ein: 

anber: 

31,2 

34,5 

35 

33,5  - 

Entfernung  ber  SBaft*  ber  Cor- 

nua minora  oom  @d)ilbfnorpel: 

37,5 

. 

winffl : 

34,8 

31 

34,4  - 

gorm  breiedfig,  Soff«  bmten, 

©pi|e  Dorn. 

Öeffnung  unmittelbar  unter 

bem  Äeblbecfel.  gorm  breieefig: 

Safte  12,8 

9,5 

12 

11,4  » 

joaHe  vorn,  <£pi$e  an  oer 

Seite :  /7,o 

20,8 

22 

23,4  » 

©effnung  in  ber  Ebene  ber 

©ummbanber.  gorm  breieefig, 
roenn   bie  ©lottiS  am  weite: 

»äff«:  17 

17 

15,3 

16,4  • 

fr cn  ift r 
Die  <Spi$*  Dorn,  bie  ©aft'ö 

1  22,1 

«setren:  j 

15,0 
19 

19  min. 
25  max. 

18,7  . 
23 

fjtnten 

T)bere  fVffniirtä  bfr  Cartibifo 

JDuer:   J  1 1 
£urd)meffj 

cricoiilen  unmittelbar  unter  ben 

11 

14,8 

12,2  » 

«Stimmbanbern.  gorm  eiförmig, 

p 

ftumpfe«  Enbe  nad)  Dorn. 

Entfernung  ) 

8 

6^  o 

beffelben  oom$6 

6,5 

oorber.  9?anb ) 

85ng6burd)meff.  17 

21 

26,2 

21,4  . 

Untere  Oejfnung  ber  Cartilago 

18,5 

crieoidea. 

Duerburrtym.  16,5 

17,4 

17,4  » 

gorm:  eüiptifd). 

edngöburdjm.  17 

18 

18,5 

17,8  » 

Der  gröfte  Ouerburrfjmcffer  ber  ooalen  Oeffnung  rneft  beren  Unterem 
GEnbe  unterhalb  ber  ©li'mmbanber  immer  nä^er,  uhb  fdttt  in  ber  ©egenb 
bi'efer  mit  bemfetben  3ufammen,  »obnrd)  bafelojt  bie  breieefige  gorm  ber 
©effnung  toenigfxentf  fnr  ben  ^att,  in  welAem  fte  bie  größte  SBcite  ^at; 
^ergefleßt  wirb.  3ug^^  erfd^eint  bie  2)?affe  ber  28eiä)t$eile  jwifdpen  ber 
^enp^erie  ber  £>effnung  nnb  ben  betben  f)auf>tfnorpeIn  an  ber  <Spt^c  bei 
Dreiccfö  am  fleinflen,  fo  gmar,  baf  biefe©pi$e  in  ber  §Ö^e  berStimmbän^ 
ber  unmittelbar  an  Änorpelmaffe,  nfimfid;  bie  ber  Cartilago  thjrcoidca, 
anflögt. 

£anv»crtcrbu*  ber  V^fiolo«ic.    »b.  IV.  35 
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<£«  ift  begreift^,  baf  rer  <EutifinfaTt  be«  ffefrlfopfraume«  wegen 
feiner  niä)t  ganj  einfachen  gorm  unb  ber  ©c&wiertgfeit  gang  genauer  SWef» 
jungen  an  $>urct>f$mtten  au$  m'd>t  genau  au«  biefen  berechnen  liefce.  3$ 
jog  eö  ba^er  »or,  bur<$  Sägung  ber  ffiaffermenge,  wel^e  ben  Äe^tfopf  bei 
fenf  regtet  2tuffteflung  öoflfufltc,  ben  Rauminhalt  feiner  £Mlc  ju  befhmmcn, 
unb  fanb  bei  ben  Seiten,  welche  mir  ju  ©ebote  ftanben,  folgenbe  ©röfjeit: 


Älter. 

©eföledjt. 

Cui bit  i ii ha 1 1  in  (5l 

bei  möglicher 
annu^erung 

berStf^becfenfno 

ibif:Gfntimetern. 

bei  m6glid)tter 
Entfernung 

rpel  oon  einanbft. 

$>rocentifd)e 
^3crar6femng  b. 
Jtetyfopfraumf«. 

4  SKonat 

m&nntid) 

0,4 

0,5 

25  % 

9  3abr< 

männlid) 

0,5 

1 

100 

24  - 

weiblid) 

2,8 

3,4 

21 

50  » 

roriblid) 

3,8 

4,3 

13 

20  - 

männlid) 

5 

9 

80 

34  . 

männlid) 

5 

7 

40 

40  - 

mannlid) 

6 

8 

33 

50  ■ 

minnlid) 

7,3 

10,8 

47 

50  ■» 

mannlid) 

7,8 

10,8 

38 

Sarau«  ergiebt  ftd> ,  bafj  ber  9?aum  be«  ganjen  Organe«  bei  grauen 
fowotyl  al«  bei  Männern  um  ein  93eträa)tliä)eö,  beimflttann  im  Üflarümtra  um 
5C%,  beim  2öetb  um  35%  gegen  ba«  fcö&ere  2Uter  $in  flc£  »ergröfjcrt,  baf 
er  bei  bem  SWann  im  ©urc^fönitt  nod>  einmal  fo  grofh'jt,  al«  bei  bem  SEBeibe, 
unb  enblia)  baf  er  in  ber  fntyeflen  ^cit  nur  unbeträchtlich  Keiner,  alfo  rela* 
ti»  öiel  gröfer  ift  ale  bei  bem  Äinbe  s?on  9  3a&rcn.  Die  SSergröferung  be« 
Staunte«  bei  (Entfernung  ber  ©icf  becfenfnorpel  t)ott  einanber  begießt  ftrb  na* 
tMiä)  au«fa)lief  liä)  auf  ben  Oberftimmbanbraum  unb  fa)eint  mit  Älter  unb 
@efd?lec$t  in  feiner  näheren  ©ejiefcung  §u  freien. 

3)a«  ftnorpelgerüft  be«  ©timmfaften«  ift  in  t&eil«  conrractife,  tyeil« 
etaftif$e©ewebemaffen  eingebettet,  burd)  biefelben  gu  einem  trichterförmigen 
3luffa$  auf  ber  Üufrrö^rc  ergänzt,  unb  fann  baburt^  jefct  al«  ein  ©anjc«  in 
feinem  SSer&ältnif  ftu  ben  9Ja$bart$eilen  betxafytt  werben. 

95on  ber  93eweglt$feit  bcdfte&lfopfe«  tjt  bereit«  bie  9?ebe  gewefen.  STn 
feiner  Bewegung  partteipirt  ju  gleicher  3ct*  cin  a"  feine  Ü>orbcrfläd)c  ange» 
heftete«  Organ,  bie  ©a)ilbbrüfe.  2Bir  muffen  i$rer  $ter  (Erwähnung  t$un, 
weil  man  fte  für  birect  mistig  jur  Stimmbilbung  geb alten  t>at,  wenn  aud) 
mit  Unrecht;  weil  fte  aber  fetner  einen  nic^t  $u  leugnenben  inbirecten  (Jinffuf 
auf  fte  auöübt,  wie  man  au«  ber  Seränberung  ber  Stimme  bei  bem  Sfuftre* 
ten  beö  ffropfe«  erfefcen  fann. 

2>a«©ewia)t  unbSBolum  biefer  ©lutbrüfe  föwanft  befanntlid)  innerhalb 
ber  normalen  ©renken  niebt  unbctracbtltd)  (bei  einem  32 jährigen  sVUnn 
j.  33.  wog  fie  100,5  ©ramme,  bei  einem  50 jährigen  SOBetbe  149  ©ramme). 
3^rc  ,>rmunb  iStructurfann  al«  befannt  »orauögefejjt  werben,  nur  (et  hier  er» 
innert,  baf  fte  unterhalb  ber  fflittt  be«  '3 rfulbf  norr el«  &or  bem  33ogen  be«  Ti m g • 
fnorpel«  unb  bem  oberen  Cfntc  tcr  l'uftrcbrc  ihre  l'age  $at,  nnb  mit  i^ren 
beiben  hörnern  an  ben  Seitenplatten  be«  Sc^ilbfnorpel«  biö  ju  bereu  obe- 
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rcn  Staut  emporflcigt.  Äurje«  fefle«  ©inbegewebe  h*ft*t  fte  im  normalen 
3«f*anbe  an  bie  oorbere  ?Iäa)e  beö  9?ingfnorpett ,  lodere«  bagegen  an  ben 
©chtibfnoroet  unb  bie  Luftröhre.  Dabura)  wirb  biefe«  JDrgan  gelungen, 
bei  ben  £)rtöüeränberungen  be«  ganjen  ffehttopfe«  mitjugehen,  ohne  ba§ 
burü)  feine  23erbinbung  mit  btefem  bie  Bewegung  ber  beiben  Äehlfopffnorpel 
gegeneinanber  behinbert  wäre.  Da«  Vettere  muß  gefa)ehen,  wenn  bei  patbo* 
Iogifcuer  Vergrößerung  unb  ©ewichtöiunahme  etwa  eine  feiere  SBerwachfung 
ber  iKucfflad)c  ber  Börner  mit  ben  platten  bcö  <&a)ilbfnorj>eIö  herbeigeführt 
würbe.  £ie  JDrtöoerÄnberung  beö  fichlfopfeö  im  (danken  wirb  ebenfalls 
unter  folgen  Umfldnben  behinbert,  aber  erß  bei  fe$r  großer  §9&ertro»hte 
ber  Prüfe  fajt  gan$  aufgehoben  werben  fonnert. 

(Jiner  S3etraa)tung  ber  SSfotgefäfje  unb  ber  ©truetur  btefeU  Organe« 
fönnen  wir  hier  enthoben  bleiben,  ba  €tfer  bereit«  in  biefem  ©er!1)  bie 
Slnftchten  berer  wiberlegt  hat,  wel^e  eine  birecte  ©ejiehung  ber  ©ajilbbrüfe 
ju  ber  ©timmbilbung  »orauögefefct  h«t>en. 

Tic  Bewegung  be«  ftehlfopfe«  erfolgt  batb  wittfurlia),  ba(b  unwitlfür* 
tia)  unb  wirb  bura)  einen  SKuöfelapparat  bewerf jtefligt,  beffen  ZtyiU  jur 
Hebung  unb  ©enfung  einanber  antagonifh'fö  entgegenarbeiten. 

A.  «Kuöfelapoarat  beö  gan3en  S?ehIfo»fe<3. 

©ehoben  wirb  er  bur$  bie  Musculi  biventres,  genioh/oidei,  mjlohyoi- 
dei,  genioglossi,  stjloglossi,  hvoglossi,  stylolvyoidei,  stjlopharjngei,  thyreo- 
palatini2)  unb  hjothjreoidei.  JRucfwörtöbeugen  be«  Äopfe«  unter fhtyt  ihre 
SÖirfnng.  Ocfenft  wirb  er  burü)  bte  Musculi  slernohjoidei,  sternoth/reoi- 
dei  unb  orooh/oidei. 


»)  Daß  £anb»6rterbu<f)  SBb.  IV.  3.  112,  113. 
•)  SUeoviu«  a.  a.  O.  0.  8. 
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<£ammtlid)e  SDfuöf ein  mürben  bei  einem  aufjewbentlidj  fräftig  gebauten 
Scid)nam  rein  präparirt,  frifa)  gewogen  unb  grmeffen. 


dornen  ber  «föuöFeln. 


©cwtd)t  in 
©rammen 


^aa&e  in  Sföilltmeter. 
«Mmie.     '  ^:y-:y. 


i 


nuerfAmtr 


M.  sternohyoideus 

6,3-5 

124 

12 

0.4867 

M.  sternothyneoideus 

4,690 

Iii 

p5  oben : 
1  lOa.öternum 

fk  OO  ^"7 

SBeibe  SSJudK  beö  dij*aslri- 

6/235 
(3,117  Raffte 

60  ber  hintere 

* 

cus.  ot)ne  ©ebnen 

Saud) 

U,UU  <  0 

beä  ganjen 
©eiridjti'ö). 

37  ber  oorbere 
SBaud) 

M.  stylogtosstis 

68 

6  \ 

M.  stylopharyngeus  . 

3,395 

58 

4,9 

0,4593 

M.  stylohyoidiuis 

I 

73 

ber3BirteUinie: 

6  ) 
anb.oberenSBc; 

1  48 

fefligung:  48 

1,5264 

M.  mylohyoideus 

4,845  ' 

1  bec  äußeren 

an  ber  um 

im  Warnen: 

'  SBegrenjunggi 
linie:  80 

teren:  12 

* 

M.  geniohyoidcos 

)  7,160 

)  bie  fijmmetr. 
f  $S(fte  3,555 

40 

37 

0,84002 

M.  omoliyoideus 

3,12« 

150 

10 

0,1971 

M.  hyoplossus 

2,475 

55 

13 

0,4253 

M.  hyoihyreoideus 

2,195 

42 

25 

0,4962 

©emnad)  betragt  baö  ©erntest  1)  fammtlic^er  §erab$icbcr  14,303  ^ 

baö  2)  fämmtlid)er  £ebemuöfcln  bed  3«ngenbeind  uub  ffe&lfopfeö  17,3871 
jeber  erftr,       1)  28,606|  ^  ee{ttB  JMfaltmten. 

Dtfferenj:  6,168  ©ramme. 
£ie  ©umme  ber  £luerfdmitte  ber  #erab$ie(>er  beiragt:  1,0795  (Jenttmeter) 
bie  ber  Duerfd^nitte  aller  ()cbemudfeln  bagegen:         4,3549       »  j 

Sifferenj:  3,2754 
im  Littel:  IJ^  ^„timete, 

0,36595  Differenz 
Sin  bie  Auftaklung  biefer  3)?uöfctn  reiben  ftd)  unmittelbar  folg'enbe  93c* 
tra$tnngen  an : 

1)  3«W  unb$?affe  ber  SRuöfcIn,  »ela)e  ben  flefclfopf  $eben,  ifl  großer 


l)  »mdjnet  tn uuabrat:öenrtmetern  nad)  bergormel:  p  va ;cf-  ba$  £anbn»6rterb. 
III.  2.  »btb.  C  87. 


Digitized  by  Google 


Stimme. 


549 


alöbie ferner #erabjie$er.  Dad©emid)tteöCrganecv  burc^biebaran  befcfh'gte 
©c^ilbbrüfe  »ergröfert,  unterftiifct  bie  antagoniftifa)e  SBtrfung  ber  an  ffe$ 
fe$wä*e ren  £e rafcgte^er.  £ält  man  ft#  an  bic  mittleren  äSertyebeöOnerfdjnittö 
Leiber  ÜttuSfelgruppen,  fo  läfjt  ftd>  mittelf*  ber  »on  2B  e  &  e  r  gefunbenen  Daten 
(tatf  £b»tbd>.  »b.  III.  8btb.  2  ©.  91)  beregnen,  wie  grof?  ber  Ueberfäuf* 
an  abjVfuter  ftraft  für  fcie  £ebemuöfcln  gegenüber  ben  £erab$ie$ern  ift. 

s28ebcr  nimmt  für  1  □Zentimeter  Ducrfehnitt,  alö  9D?aaf?  ber  üttuö* 
felfiaft,  bie  3a^I  1,087  Kilogramme  an.  DerDuerfa)nitrüberfcf>uf?  ber  £ebe- 
niuöfeln  in  unferem  gafle  betrüge  circa  0,3  □Zentimeter.  ©e$en  wir  für 
1  DZcntimeter  1000  ©ramme,  fo  erhalten  wir  für  0,3  Zentimeter: 

1  :  1000  =r  0,3  :  % 

x  =  300  ©ramme. 

Daö  ©ewidrt  beö  ganjeu  fteblfopfeö  eineö  jener  Üttuöfulatur  entfpre$en' 
ben  Zabaoerd  liegt  $n>tftt)en  50  unb  60  ©rammen,  ba<J  ©ewia)t  ber  ©djilb» 
brüfe  fei  100  ©ramme,  fo  bliebe  nod>  ein  Shaftüberfdmf*  »on  berfelben 
©röfe  (150  ©ramm),  tfceiltf  verwentbar  jur  £cbung  ber  bem  fle&lfopf  an» 
gehefteten  anberen  5Bcio^tbeiIe,  t^cilö  jur  Ueberwinbung  ber  claftifcbenfträfte 
ber  Luftröhre.  Denn  nadj  ben  oben  mitgeteilten  Reifungen  ber  Dehnung 
ber  Luftröhre  bebürfen  wir  bei  einem  SRöhrenftücf  von  5,5  Zentimeter  feine 
»oflen  50  ©ramme,  um  bie  im  Heben  oorfommenbe  SSerlangerung  ^erbeiju^ 
führen.  (Sine  9fö&re  von  9,5  Zentimeter  wirb  burdj  baffdbe  ©c»ia)t  um 
12  SWiöimeter  auögebe$nt,  fo  ba§  nad>  Slbjug  biefer  für  bie  Dehnung  tiöpo» 
m'oel  bleibenbcnftraft  von  50  ©rammen  immer  noch  eine  »on  100  $u  weiteren 
3wetfenverwenbbar  ifl  Die  £ebemntffcfn  werben,  wahren*  berÄet>lfopf  fie^  in 
ber  tmttleren^age  feinerSRu^e  befinbet,  bureb  tiefcö  ©ewidjt  unc  tieZiajh'cität 
berUntagoniften  ben  ©rab  ber  (Spannung  beftfcen,  welken  bie  Fuofefn  in  i^rer 
?Rü\)t  überhaupt  haben.  9?ac^Iaf  ber  ©pannung  in  ben  £erab$iehern  wirb, 
wenn  baö  ©ewicht  betf  Äeblfopfeö  mit  ber  ©djilbfcrüfe  eö  erlaubt,  unmittcl* 
bar  ein  llebergcwicht  ber  £ebemuöfeln  in  üSirffamfeit  treten  laffen,  in  Jolgc 
bejfen  ber  fteblfopf  auch  bann  fleigett  müfjte,  wenn  nur  bie  cfaftifd;cn  fträfre 
unb  nicht  bie  actioe  Zontractilität  ber  #ebemuöfcln  (Spielraum  gewannen. 
«Run  finben  wir  fammfliö)e  ^erabjicbcr  te*  ffefjlfopfc«  mit  ihrem  einen  Znb* 
punftc  an  fycilc  befeftigt,  welche  bei  ben  föefpirationöbcwegungcn  auf«  unb 
niebergehen.  9Ran  fottte  alfo  erwarten,  baff,  wenn  S?ru|!bein  unb  Schulter- 
blatt in  bie  Sptye  fleigt,  wie  bei  ber  Zinathmuug,  auch  ber  ^eblfopf  baburä) 
jum  Steigen  gebracht  würbe;  benn  babei  rüden  bie  beiben  Znbpunfte  ber 
Jperabjie^er  einanber  näher;  eö  müjjten  bie  lefcteren  alfo  abgefpannt  werben 
nnb  bie  Slntagouiflen  würben  ben  StcMfopf  heben.-  Davon  ftnbet  jebod>  baö 
©egent^eil  ftatt:  ber  Äeblfopf  finft  währenb  ber  Zinathmung  uno  um  fo 
me^r,  it  tiefer  biefe  ift,  unb  fleigt  bei  ber  9lu'eaÜ>mung. 

©d;on  barauö  folgt  baffclbe,  waö  wir  oben  bei  unferen  2?ioifectioucn 
beobachtet  $aUn,  namtidj,  baj  tiefe  Bewegung  be<J  Äc^lfopfeö  oon  einer 
birecten,  alternirenben<Kuö!elcentraction  abhängig  gebaut  werben  muß,  unb 
etf  enthebt  nur  bie  ^rage,  waö  mit  biefem  Stuf*  unb  ?lbftctgcn  für  ben 
^ec^aniömuö  ber  SRefpiration  gewonnen  wirb,  infefern  terfelbc  namlid;  jur 
^rotuetion  oon  X6nen  beitragt. 

2l((e  Vorgänge  am  unb  im  ftcl>lfopf  beuten  barauf  ^in,  ba§  bie  ©ummc 
ber  ber  £uftftrömung  (td;  entgegenflelli  nben  Sßiberfianbe  bei  ber  Zinatbmung 
möglichfl  gering ,  bei  ber  auöatymung  bagegen  vergrößert  werbe.  Ütfit  Er- 
weiterung ber©timmri^e  nimmt  bei  ber  Zinat^mung  tie  Seite  ber  Huftrityrc 
auf  Sofien  i^rer  ^ange  ju ,  bei  ber  3(uöathmung  verengert  fia)  bie  ©limm' 
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rifce,  unb  ber  thterburcbmeffer  ber  Luftröhre  nimmt  entfpredjenb  ihrer  Ver* 
langerung  ab.  ©leidjwohl  bauert  bie  3nfptratton  etwaö  langer  alö  bie 
fpiration,  bei  weiter  jugleich,  in  ftolge  ber  Temperaturerhöhung  unb  ber 
fcenfion  beö  2Bafferbampfeö  ber  8uöathrauugöluft,  beren  Volum  größer 
wirb,  alö  baö  ber  (Jinathmungöluft  war.  (5ö  muß  alfo  in  einem  ÜJio- 
ment  berGErfpiration  bie^reffion,  unter  welcher  bie  üuft  fleht,  immer  größer 
fein,  alö  ber  fogenannte  3ufpirationöbrucf  in  einem  Moment  iß,  mag  flrf; 
nun  ber  Cfr-  unb  3nfpirationöbrud  im  fangen  Verhalten  wie  er  wolle,  unb 
worüber  bie  Angaben  ber  Tutoren  untereinanber  im  38iberfprud)  flehen1). 

Da  nun  bie  ^robuetion  oou  Tönen  unb  flauten  für  gewöhnlich  mit  brm 
2tct  ber  Sluöathmung  erfolgt,  fo  ifl  menigflenö  für  bie  mittlere  ©timmlage 
ber  Üflcchaniömufl  jeben  ?lugcnbli'cf  fä)lagfertig,  fo  baß  eö  nur  noeb  ber  ge- 
bunden (Jinftetlung  ober  Dppofition  ber  übrigen  2$eile  bebarf,  um  bte 
(Stimme  laut  »erben  ju  laffen,  währenb  bei  ber  (Sinathmung  nur  bei  forci'r» 
terer  Jnfpiration  baffelbe  möglich  wirb. 

Vit  Vermehrung  ber  2Biberfianbe  bebingt  eine  fldrfcrc  i)?ücfwirfung  ber 
p^ft(alifa)*elaßifa)en  Gräfte  bec  ganzen  Vnftbebaltcrc  auf  bie  oon  ihm  um« 
fc^loffene  £uft,  bereu  bewegenbe  Straft  felbß  um  fo  größer  wirb,  je  weniger 
ftc  auf  bie  äBanbung  ber  Luftröhre  außerhalb  beö  2:b<>rarraumeö  erweiternb 
einwürfen  fann.  Diefe«  wirb  um  fo  weniger  ftattftnben,  je  mehr  baö  elaflifa)e 
9io$r  bura)  ©treefen  einem  fejlen  ähnlich  wirb. 

Um  einigermaßen  bie  in  ber  Vufcvohrc  felbfl  gelegenen  SBiberßanbömo» 
inen  te  $u  ermitteln  unb  babei  cb  er  unter  bem  bei  bem  IV  enfeben  geltenben 
SBerth  \n  bleiben,  ^abe  td)  an  einem  16,5  Zentimeter  langen  ßuftröhrenfhtcf 
eineö  ftalbeö  erperimentirt ,  beffen  mögliche  Verlängerung  bura)  SDehnung 
21%  betrug.  3n  ber  $oljröhre,  auf  welcher  fie  aufgebunben  war,  befanb 
ftd)  unmittelbar  unter  ihrem  unteren  (Jnbe  ein  Manometer  mit  2Baffer  ge* 
füllt  unb  ebenfo  ein  gleicher  unmittelbar  über  ihrem  oberen  <£nbe  in  ber 
jweiten  21/2"  ^o^en  £oljröbre,  welche  biö  auf  eine  JDeffnung  oou  circa 
15  □Millimeter  giäu)enraum  gefd)loffen  war.  Diefer  £ol$colinber  war  tu 
einem  ©tatio  eingeflcmmt ,  unb  fonnte  in  oerfdn ebenen  Entfernungen  oon 
bem  unteren  eingeteilt  unb  baburd)  bie  ganje  fluftrö^re  oerfa)ieben  gebebut 
werben.  2Bar  nun  bie  Luftröhre  erfd)lafft,  fo  $eigte  bei  gleicher  9Binbftärfe 
beö  ©ebläfeö  in  bemfelben  Moment  ber  untere  Manometer  etncSBiberftanbö* 
höhe  oon  28  Millimetern,  ber  obere  bagegen  nur  oon  24.  2Burbe  bie  ?uft> 
röhre  um  21%  ibrer  urfprünglid)en  ?ange  gebellt,  fo  entfpra$  ber  (Seiten* 
brucl  im  oberen  Manometer  einer  SBaffcrfäuIe  »on  26,  in  bem  unteren  einer 
fold)en  oon  28  Millimetern.  Darauö  ergiebt  fic^  erftenö,  baß  bie  in  ber 
Luftröhre  felbft  gelegenen  2Biberfiänbe  nic^t  unerheblich  finb,  in  ftolge  beffen 
ber  ©eitenbruef  an  ihrem  unteren  (Enbe  um  2  —  4  Millimeter  3ßafferbrucf 
größer  ijt  alö  an  ihrem  oberen,  fo  baß  %5— %0  berÄraft,  welche  jur  lieber« 
winbung  fämmtlid)cr  $inberniffe  aufgeboten  werben  muß,  allein  oon  ben  in 
ber  Vuftrobvc  gelegenen  2Biberfianbömomcnten  »ergebt  wirb;  jweitenö  baß 
bura)  bie  Streckung  eine  ber  Differenz  oon  2  Millimetern  entfpred)enbe  Vei 
minberung  ber  £emmniffe,  alfo  eine  Vermehrung  beö  ©eitenbruefeö  an  bem 
oberfhn  fünft  ber  Luftröhre  um  7/wo  beö  SBcrthcö ,  »clever  an  berfelben 
©teile  bei  crfdjlaffter  Luftröhre  auftritt,  herbeigeführt  wirb.  £enfcn  wir 
unö  nun  bei  einer  bejlimmten  ©pannung  benDrucf  unter  ben©timmbänbern 
=  44,5  Millimeter  äßafferfäule ,  fo  würbe  bei  Vermehrung  beffelbeu  um 
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Vioo  k|Cfer  =  werben,  turn)  treibe  3  9ttiflimcter  ber  urfprüng* 
liehe  £on  um  fo  bcträd)tlid)cr  hinaufgetrieben  werten  fann,  je  fcbwäd>er  taö 
SBanb  anfangltd)  gefpannt  war.  8cblagen  wir  bce-balb  bie  Vermehrung 
ber  Xrucf  wirf  miß  gegen  baö  ©timmbanb  bei  Verlängerung  ber  Vnftröbrc 
auch  noch  fo  gering  an,  fo  wirb  biefe  ©röge  boch  fcinenfallö  gan$  ju  oer* 
nao)läfftgen  fein. 

2)  93et  bcrSSerfnüpfung  beö  3ungcnbeincö,  ©chlunbfopfeö  uub©aumen< 
mit  bem  fte^tfopf  bura)  ÜJJuöfeln  fann  eö  nicht  anberö  fommen ,  alö  baf 

Drtöocränberungen  an  biefem  gelegentlich  bei  dontraction  gemiffer  sDJuö* 
fein,  welche  junächf*  jenen  Öebilben  angehören,  auftreten,  ober  bajj  beiCrtö- 
oeränberungen  betf  Äc^lfopfeö  gelegentlid)  anbere  fcbeile  mit  in  bic  ©ewe* 
gung  ©crwicfclt  werben. 

60  fteigt  befanntlich  bei  bem  leeren  öchlucfen  fowoht,  alt)  wenn 
wirflieb  (Bpeifcn  in  ba<5  ©ereieb  betf  (Schluntfopfeö  gebracht  werben,  ber 
äehlfopf  niebt  unbeträchtlich  in  bie  £öhe.  Umaefefcrt  beobachtet  man  aua) 
leicht,  fowohl  bei  bem  lautlofcn  ftthmen  al«  bem  Wnftimmen  oon  $$nen,  ein 
8uf*  unb  Slbfteigcn  bcö  3ungcnbeine$,  ber  3unÖc  unD  Deö  ©aumenfegefo. 

£icö  wirb  begreiflich,  wenn  man  taö^erbäftnijj  ber  beweglichen  2bii\t, 
3ungenbetn  unb  äehlfopf,  ju  beu  relatio  firen  fünften,  ©a>äbel  unb  SBrufh 
bein,  jwifchen  welchen  jene  föweben,  in  95etraa)t  zieht,  wie  e<3  burch  bte 
fd;ematifche$igur  104 t>crftnnltc^t  ifl.  ab  jteHe  Oc^ätett^cire  oor,  an  welchen 

bie  ÜÄuc3feln  et,  ff  entfpringen;  cd  baö  Ster* 
num,  mit  feinen  ilrfprungöjteUen  für  bie  Üfluö* 
fein  ii  gg.  h  3ungcnwurjel  unb  3ungcnbcin, 
///  ben  ©a)ilb(norpel;  k  Muse.  hjotE/reoideuf. 
3ungenbetn  unb  Äehlfopf  »erhalten  (Ich  wie  jwei 
gegeneinanber  bewegliche  ßettenglieber,  welche 
je: od>  auch  jufammen,  ohne  ihre  (Entfernung  oou 
einanber  ju  änbern,  ben  Linien  ab  oc er  cd  ge* 
nähert  werben  tonnen.  2)iefe  beiben  gemein« 
fchaftlichenCrtöoeränberungen  werten  immer  er* 
folgen  muffen,  wenn  nicht  gleichzeitig  turchl^uö 
felcontraction  ter  eine  oter  anbere  ^uuft  in  einer 
befiimmten  Entfernung  oon  ben  Linien  ab  ober 
c  d  gehalten  wirb. 

©teilen  %.  25.  ee  bie  beiben  stjloh/oidei 
oor,  fo  muf  bei  bem  Slufwärtöbewegcn  be<$3un* 
genbeinö  auch  ber  Äehlfopf  in  bie  £>obc  ftetgen, 
wenn  nicht  gleichzeitig  gg,  etwa  bieM.siernothjreoi.lci,  fia)  entfprcchcnb  »er- 
finden. Ebcnfo  muf  aber  auch  baej  3ungenbein  bei  (£ontraction  »on  ff  (ber 
M.  si^lopharjngci  ober  thj-reopalatini)  mit  bem  eigentlich  allein  bewegten 
Äehlfopf  in  bie^öhe  gehen,  wenn  fleh  nicht  ii  (M.  sternohjoidei)  gleichzeitig 
unb  entfprechenb  contrabiren.  Slujerbem  fann  aber  fowohl  //  »on  ab  ent- 
fernt werben,  alO  auch  gleichzeitig  th  »on  <  d ,  fo  baf  beibe  (/*  unb  th)  ein* 
onber  näher  rüden ,  nämlich  wenn  bloß  k  (M.  hjoihyrcoideus)  fich  jufam* 
menjiebt,  unb  alle  übrigen  SWuäfeln  bem  3«g«  biefeö  üttuöfelcj  pafft»  folgen 
ttnb  [ich  auötihncn  laffen. 

ÜÄan  ficht  entlieh,  wie  bie  £>ebung  better  Äettenglietcr  bnreh  taö  3"* 
fammenwirfen  oon  ee  unb  f  f,  taö©enfen  beiber  turch  tie3ufammenwirfung 
oon  gg  unb  U  audgiebiger  werben  muf ,  ebenfo  wie  auch  bie  Üßirfung  oon 
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k  unterfhtyt  »erben  fann  burch  bie  gleidjjeitige  £ontraction  »on  ii  unb  ff, 
wenn  ec  unb      gleichzeitig  erfa)lafft  fTut. 

(Jö  ließt  alfo  Ijicr  gar  £ebung  unb  ©enfung  beiber  Äettcnglieber  mit 
SBahrung  ihrer  urfprüngltd  cn  (Entfernung,  fo  tote  \ux  flcgcnfcitigen  9?<fye» 
rung  beiber  ein  complicirter  SWecbaniömuö  oor,  bei  beffen  Sßirffamfeit  für 
jeben  einzelnen  $afl  ju  entfchcibcn  bleibt,  ob  feine  Zfyilt  burd)  gleichzeitige 
(Jontraction  mehrerer  ober  wenigerer  Sttuöf ein  »errüeft  werben,  in  welch  U§> 
terem  gatte  bann  bie  Ortcbewegnng  gewiffer  Partien  nur  paffto  erfolgte. 

^^>eoretifa>  laßt  fla)  herüber  nur  fo  oiel  entföeiben,  baß  gleichzeitig 
in  beu  beiben  aÄuöfelpaarcn  (j.  93.  ee  unb  //)  bann  eine  Gontraction  auf* 
tritt,  wenn  bie  »ergebenen  Aufgaben  beiber  gleichzeitig  gelöft  werben  foöen, 
baß  bagegen  bie  OrtObewcgung  beö  einen  ®liebeö  ber  beö  anberen  nur 
ganj  paffto  folgt,  wenn  bie  beö  Unteren  auöfct)ließliche  ober  näcbfte  Aufgabe 
ift.  X)er  britte  jaH  enblich  ift  ber,  baf;  bie  Gontraction  eineöSMutffelpaareö 
nicbt  auöreia)t  unb  taö  zweite  alö  Succurö  ju  Jöülfe  genommen  wirb,  ohne 
baß  baö,  waö  burch  bie  £hätigfeit  biefeö  außcrbem  noct)  erreicht  wirb,  beab- 
sichtigt worben. 

2Btr  würtigcn  ben  festen  gatt  einer  genaueren  3«fl^cr«n3-  3m 
normalen  3uft««b*  bleibt  batf  2$erhältnifj  teö  ©ewiehteö  beö  fteljlfopfeö  unb 
3ungenbctneö  mit  ben  zugehörigen  iBeicbtheilen  zu  ber  Üftuöfelmaffe,  welche 
tiefet?  ©ewta)t  ^eben,  confiant.  £>aö  ©ewicht  hangt  jebodj  m'djt  frei  an  ben 
ÜÄuöfetn,  welche  et?  emporheben  fotten,  fonbern  ift  nad>  abwärtö  burd)  bie 
Stntagoniften  gehalten,  welche  wohl  eine  febr  geringe Slafticität  befifcen,  b.  h« 
eine  folehe,  welche  beu  fpannenben  M ruften  fchwachen  SBibcrftanb  entgegen« 
fcfct;  allein  biefer  ÜBiberflanb  iß  eben  boch  oorhanben  unb  infiuirt  auf  baö 
(Gewicht,  weldjeö  gehoben  werben  foü,  unb  gwar  um  fo  mehr,  je  mehr  bie 
fpannenben  Kräfte  wirfen.  3Benben  wir  biefe  ©efefcc l)  auf  unferen  gatl  an, 
fo  ergiebt  ftch,  bafj  bie  NJ?iebcr,teher  teö  ftehftopfeö,  auch  ohne  in  ihnen  an- 
geregte (£ontractton ,  ben  Gebern  beffclbcn  um  fo  größeren  2Biterftanb  ent» 
gegenfefcen,  baö  ju  hffanbe  ©ewteht  alfo  um  fo  mehr  vergrößern,  je  höher 
ber  ücblfYrf  gehoben  wirb.  Stritt  bann  noch  eine  (Sontraction  in  ben  fyex* 
abjiehern  ein,  fo  wirb  eine  entfprecr/enb  größere  Äraftentwicfelung  ber  £cbe» 
muöfcln  nothwenbig.  £icö  gcfd;ict)t  5.  93.  bei  bem  üßcrfudje,  ^o^e  £öne 
mit  tieffrehenbem  garonr  ju  fingen,  wobei  man  ben  (Sonflict  beiber  Stntago» 
niftengruppen  beutlich  fpürr.  $n  nfl™  tiefen  ftättcn,  fieht  man,  bcfkht  ber 
©uccurö,  welchen  fich  bie  einzelnen  £cbemuöfeln  gejenfeitig  leiften,  in  einer 
SBergrößerung  beö  ducrfdmittcö  ber  wtrffamen  ^uöfelmatTe ,  oon  welchem 
gunäcbjt  bie  ®ro§e  ber  ftraftwirfung  abhangig  ift. 

(Eine  weitere  gegenfettige  Unterflii^ung  Ictftcn  fleh  bie  ÜRutffeln  burd) 
ihre  oerfchiebene  i'ange.  £)enn  im  ÄÖgemeinen  ifl  bie  $>ubhöh*  proportional 
ber  ?änge  ber  Üftuofelfafern.  Unter  ben  ^)ebemuöfctn  $at  aber  ber  stjlo- 
bjoideaa  bie  größte  i'ange  (73  Üttiöimetcr) ,  ber  ^eniolnoiileus  (40)  unb 
»ordere  ©auch  beö  digasiricu.s  (37  ^iaimeter)  bie  geringfre.  Die  j)iffe- 
renj  ber  ertremen  3ahtcn  betragt  alfo  3«  9ttiÜimcter. 

Unterfucht  man  am  ^ebenben  bat)  sJD?aaß  für  bie  $ebung  beö  ShhKopf*^ 
fo  hat  man  bie  fraglichen  ©rö§en  1)  für  bie  gewöhnliche  SUbmung  unb 
bann  2)  für  bie  tönenbe  (Expiration  ju  ermitteln.  ü)aju  habe  ich  folgenbeö 
©erfahren  eingefchlagen.    2)er  ju  23eobachtenbe  fleht  in  einer  genflernifehe 
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mit  bem  föücfen  angelehnt  unb  mit  ftxirtem  Stopfe.  Dafl  ^rofil  beö  ^alfee" 
wirb  aud  einer  Entfernung  oon  circa  15'  mit  einem  ftrirten  ^ernro^r  beob* 
arf>tet,  in  beffen  Dcular  ein  ^abenfreu)  unb  ein  3ftifrometer  beftnblid?  ift. 
hinter  bem  ju  beoba^tenben  Äe^lfopfc  ift  eine  bura}fto)tige  <$cala,  in  Milli- 
meter geseilt,  aufgehellt,  »el^er  in  jetem  »ugenblicf  controlirt  werben 
fann ,  ob  bei  ber  Beobachtung  mit  bem  ftcrnro$r  unb  bei  bem  Slblefcn  ber 
$$eilfiria)e  be$  ütfifrometerä  bie  ^araflare  oermieben  worben  ift.  Die  Be- 
wegung M  äe&tfopfbilbeö  um  bie  Difhnj  einer  «DWrometcrlinie  »on  ber 
^weiten  entfpraeb  einer  wahren  Bewegung  be<5  Cbjectö  um  4  TOflimeter. 

Bei  »oflfommen  ruhiger  Sltbmung  Tdj^t  ftd)  faum  eine  irgenb  me§bare 
Bewegung  wahrnehmen;  bei  forcirterer  9?cfpiration ,  mit  SSermeibung  jeboa) 
jeber  6trecfuug  betf  tRacfcnö,  fchwanft  bie  Bewegung  jwifc^en  4—6  $Jl\tiu 
meter  auf  unb  ab. 

3n  Bf jie$ung,  auf  bad  herauf»  unb  hinabgehen  beö  Organeö  bei  bem 
lauten  ©ingen  würbe  golgenbeö  wahrgenommen : 


Stimmlage. 


Tütet  u.  ©e- 
fdjledjt  be$ 
3nbtribuumö. 


2cn. 


©röffc  ber  &ebl: 
fopfberofgung 
in  «Millimetern. 


SBemerfungen. 


3>nor. 


21  3.  mÄnnl. 


0 
a 
a 


S?oiiton 


32  3  mannt. 


9 

T 


20  maim.  abwärt*. 

20  »  über  ben 
Wullpunft  aufwärts. 


! 


9?on  a  ju  c  war 
bie  tfufwärt&bewe-- 
gung  fe&r  fretig ; 
oon  c  ju  fam 
jebegmal,  aud)  wenn 
nad)  jebem  neuen 
$on  eine  oollfonu 
mene  3?efpirafion«* 
bewegung  gemacht 
werben  war ,  ein 
Sprung  eon  20  SDJil-- 
timetern  vor.  Somit 
erbeifdjt  alfo,  abge= 
febrn  von  btefem 
Sprung,  ba«  3nter- 
call  je  eines  2oneö 
ber  Tonleiter  eine 
©emegungbeS-ftebl: 
fopfeä  oon  4  SDiillü 
metern. 


20  SHillim.  abwärts.  Sprung  eon  cjud 

20  »  über  ben 
ftullpunft  aufwärts. 


Sßir  werben  im  britten  Slbfänitt  auf  bie  ftortfefcung  bieferBeobaa)tungö* 
reihe  geführt,  unb  benufcen  tiiex  biefe  angeführten  SWeffungen  nur  ju  bem 
Bewetö,  baf  bie  Luftröhre  beim  Cebenben  wä^renb  beö  dingend  nid»t  bloß 
gebebnt  nnb  erfc^lafft,  fonbern  jugteta)  aua)  im©anjen  auf'  unb  abgefa)oben 
werben  muff,  benn  eine  jener  Berfö)iebung;  beö  oberßeu  £uftröhrenpuntte$ 
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entfpretfcenbe  £>chnung  bürfte,  an  ber$Jeiü)e  nia)t  herbeizuführen,  gemij*  au* 
nia)t  bei  bem  Sebenben  oorautfjufefcen  fein. 

3a)  ^ate  bei  oerfa)iebenen  2eia)cn  beiberlci  ©cfd)Ied)teö  bie  procentifebe 
SBcrlängerung  ber  Cuftro^re  bemeffen,  welche  bura)  jrärffkn  3«8  ty* 
»orgerufen  »erben  fann,  unb  alö  Minimum  bei  (£rmacbfenen  1 7%,  alö  9D?ari« 
tnum  41%,  im  «Wittel  bei  Bannern  32,6%,  bei  ©eibern  28%  aU  auf  erfte 
©röfje  ber  möglichen  Serlänaerung  gefunben;  im  Littel  aus  allen  33eobaa)-- 
tungen  29%.  ©efcen  wir  bte  2änge  ber  Luftröhre  im  crfa)lafften  3uftanbe 
bei  jenen  Bannern,  berenÄf^lfopfoewegungen  beobachtet  mürben,  =  90  *KÜ» 
limeter,  fo  würbe  eine  SSerlängerung  um  40  SRtflÜ&eter  ber  einer  2)ehnung 
um  44,4%  cntfprea)en ,  wa$  felbjl  in  ben  extremen  gäflen  bei  ber  £ eia)e 
ma)t  gefunben  würbe,  bei  welker  noa)  auferbem  »orauögefe$t  werben  muff, 
ba&  eine  oiel  (tariere  3«rrung  angewenbet  werben  ift,  ald  je  im?eben  ftatt- 
ftnben  wirb.  $m  hofften  gatl  !ann  angenommen  werten,  bo§  riue  Verlan* 
gerung  um  26  Millimeter  eingetreten  ifl  unb  ber  SKefl  ber  Slufwärtöbewe* 
gung,  im  Umfang  oon  14  Millimetern,  burefc  ein2$erfa)teben  ber  ganjentfuft* 
röhre  fammt  bem  Ächlfopf  ju  ©tanbe  gebracht  würbe. 

Üktyctt  wir  nun  ju  ben  Satten  über,  in  wcleben  bie  Bewegung  t  cö  einen 
5tj>eileö  ber  Bewegung  beö  anberen  niebt  blojj  paffio  folgen  foll,  fonbern  in 
welken  bie  Bewegungen  ber  beiben  Steile ,  je  für  fia),  einen  beftimmten 
3wecf  haben.  SBir  fönnen  befanntlia)  bteftlangart  unferer<5timme  beiGJefang 
unb  (Sprache  bura)  bie  Oppofition  gewiffer  Munbt^eile  »ariiren,  bte  £öne 
entweber  mit  bem  gewöhnlichen,  reinen  Klang  ober  mit  bem  ©aumen  <  ober 
enblich  bem  Stafenflang1)  anfttmmen;  eö  geflieht  bieö,  w;e  fpäter  noeb  auö 
fubrltdjcr  bcfproa)en  werben  wirb,  babura),  baf  wir  im  einen  Sali  ben  @in« 
gang  oon  ber  Stehle  in  bie  9?afe  oerf (einem,  intern  wir  baö  ©aumenfegel 
mehr  ald  gewöhnlich  in  bie£öbc  jteben  unb  jugleia)  ben3ungenrücfen  gegen 
ben  ©aumen  emporwölben,  im  anberen  bagegen  bura)  £erab$tcben  beö  ®au* 
menfegeld  unb  Entfernen  beffelben  »on  ber  hinteren  9laa)enwanb,  waä  einen 
größeren  Üuftftrom  bei  ber  h»w  ebenfalls  aufwärts  gerichteten  3"«9^  ber 
9?afenöffnung  juführt.  $>ier  hat  alfo  bie  (£cntraction  ber  3ungenbcin'  un* 
©aumenmuöfeln  einen  ganj  beftimmten  3wccf  neben  bem,  bentfeblfopf  ju  heben 

Tic  oben  aufgezählten  bebenben  unb  berabjjtcbentcn  Muffeln  haben 
noch  clnf  »eitere  wichtige  Sunctton ,  nämlich  giratoren  balb  für  tiefen  balb 
für  jenen  beweglichen  $beil  abzugeben,  gegen  welchen  bie  übrigen  fofort  be- 
wegt werben  fönnen.  2>abci  ergeben  fta)  folgenbe  Üttobiftcationen :  1)  baS 
3ungenbein  ift  bura)  feine  #ebemuöfeln  flrtrt;  bann  bebt  bie  (£ontractton  ber 
hjothjrcoidei  ben  ftehlfopf  gegen  tiefen  ftren  ^unft  empor;  2)  ber  Ächlfopf 
ift  bura)  feine  9ciebeqieher ,  sterno  thjreoldci,  in  feiner  tiefßen  SteQung 
ftrirt;  bann  jteht  ber  hjothjreoideus  baö  3ungenbetn  gegen  biefen  ftren 
$unft  h«ab,  unb  bte  £eber  beö  3nngenbetned  entfernen  baffetbe  naa)  oben 
Don  ihm.  3)  Datf  3ungenbetn  ifl  bura)  feine  Webeqieher,  sterno-  unb  omo- 
hjoitlci,  ftrirt;  bann  Oermag  ber  M.  hjothyreoidews  ben  ßehlfopf  unb  jroar 
feine  Cartilago  thjreoidea  gegen  ben  unteren  9Ranb  beö  3«n3cntcine<S  an^ 
jupreffen  unb  fo  tiefe  beiben Sl^etle  »cretntgt  ju  einem  ftren  $unft|n  machen, 
^egen  welchen  ein  weiterer  bewegt  werten  fann. 

Diefe  gtrirnng  je  biefeö  ober  jene«  Xheile*  teö  ©ttmmfapenö  hat 


*)  8i«cooiuö,  a.  a.  @.  62. 
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ttnd>ttgfte  93ebeutung  für  bie  Spannung  unb  Bbfpannnng  ber  Stimmbänber 
unb  wirb  beöhalb  in  biefer  ©ejichung  weiter  unten  nochmals  jur  Sprache 
fommen. 

B.  Die  Stimmfaftentheile. 

2Bir  gcfcen  nun  51t  ber  Seweglichfeit  ber  einzelnen  Stücfe  fccö  Stimm« 
faftcnö  gegeneinanber  unb  ju  ber  SBcfh'mmung  t er  (5 renken  biefer  öeweglich* 
fett  über.  Diefe  Stücfe  ftnb  befanntlich  bie  Cartilago  thjrcoidea,  crieoi- 
dea, arrtaenoidea. 

Die  Cartilago  crieoidea  ift  boö  untcrfle  flettenglieb  biefer  SRethe 
beweglicher  Stücfe  unb  fteltt  einen  hinten  mit  breiter  fenfrecht  auffleigcnber 
platte  öerfct)enen  9ting  bor. 

3wifci)en  ber  Cartilago  crieoidea  unb  beT  oorberen  Partie  beö  unteren 
SRanbeö  ber  Cartilago  thyreoidea  fccjtnbet  ftch  ein  nicht  unbeträchtlicher, 
bnreh  ein  ftarfeö  elafHfcheö  39anb  auögefuflter  3»iföfnraum.  Unweit  ber 
SRitteßinte  ber  93orberfläche  biefeö  9tingfnorpetö  entfpringt  ber  M.  crico- 
thjreoideus  jeber  Seite,  welcher  ftch  »on  ba  auö  gegen  ben  Schilbfnorpel 
hin  in  ftorm  eines  Dreiecfö  ausbreitet,  fo  bafj  ein  beträchtlicher  2b eil  ber 
2änge  feiner  ftafern  noch  in  baö  ©ereich  beö  h»er  niebrigen  ftingfnorpelö 
fällt,  weit  eben  ber  ©erlauf  ber  ftafern  bie  Scrjifafen  ber  ftnorpelfiäcbe  un- 
ter fehr  wenig  fpifcen  5Btnfeln  fa)neibet.  <£in  Z^til,  nämlich  bie  innere 
Partie  beö  •Üfucfelö,  geht  noch  über  bie  elaflifche  3wifchenmaffe  weg,  »äh- 
renb  ber  9left  beö  9Huöfelö  ftch  auf  ber  Innenfläche  ber  Cart.  thjreoidea 
inferirt. 

yiad)  hinten  muf?  ftch  ter  föingfnorpel  bebeutenb  erheben,  um  cinerfeitö 
ben  oon  bem  Schilbfnorpel  offengelaffenen  SBinfel  ju  fchlief  en ,  anbererfeitö 
eine  beträchtliche  $lä$t  für  ben  2lufa$  ber  M.  cricoarytaenoidei  postici  ju 
gewinnen,  welo)e  mit  einer  grofen  Hnjahl  »on  gafern  ben  M.  cricotbjreoi- 
deis  unb  bem  Ligam  cricothjreoideum  SSiDerpart  ju.  halten  i)aUn. 

Seberfeitö  ftnbet  fta)  an  ber  2luf?enfläa>e  ber  Cartilago  crieoidea  eine 
feirbte  ©elenfoerttefung,  in  Welche  bie  innere  gläcbe  ber  fnunpf  eentfeben  un* 
teren  Börner  beö  Schilbfuorpclö  pafjt.  Die  ©elenf  grübe  ift  fo  flach,  bafj 
biefeö  $orn  nur  burch  ein  fefkö  ftapfelbanb  an  fte  angebrüett  gehalten  wer- 
ben fann.  Dabur  d> ,  unb  weit  ber  SRtngfnorpel  &wifä)en  bie  beiben  platten 
beö  Scfjilbfnorpelö  nach  hinten  burch  feine  Verbreiterung  eingeteilt  ift,  fann 
eine  Bewegung  bcö  Sa)ilbfnorpelö  nur  in  ber  ©ertifaten  Sbene,  burch  welche 
berffet)lfopf  »on  oorn  nach  hinten  in  jwei£älften  geseilt  wirb,  »or  fiel)  gehen. 

Die  Slrt  unb  ffieife,  wie  biefe  Bewegung  »on  ftatten  geht,  fd)eint  ein- 
facher alö  fte  wirf  lieh  ift,  inbem  man  nämlich  auf  ben  erften  Slnblicf  glaubt, 
fte  ftnbe  um  eine  burch  bie  beiben  unteren  Börner  gehenbe  feftfiehenbe  2lä)fe 
flatt.  Dem  i)l  jeboth  fcineöraegeö  fo.  3<h  &a&e>  nm  Mefe  SSerhältniffe 
iiiögltrfjfl  fcharf  feftjuflcflen ,  üJceffungen  an  »ergebenen  ftcblfcufcn  gemalt 
unb  t heile  hier  auöfuhrticher  biejenigen  mit,  welche  an  bem  eineö  28jährigen 
Sföanneö  angeheilt  würben.  3«  einem  Statio  würbe  bie  mit  einem  §olj- 
cotinber  auögefüöte  Cartilago  crieoidea  unbeweglich  fm'rt,  unb  über  einer 
horizontal  gefleHten  Cbene  aufgerichtet.  Durch  bie  üttitte  betber  Cornua 
raajora  warb  fobann  ein  Draht  geflofen,  in  baö  unterfle  (fnbe  beö  einen 
«einen  £orneö  eine  feine  9?abct.  ÜRtttelft  ber  weiter  unten  (S.  568  cf. 
Jigur  11 3)  genauer  betriebenen  3)cethobe  ermittelte  ich  an  jenem  Draht  ben- 
jenigen  ^unft,  welcher  mit  ber  GinftichfUtle  ber  Wobei  am  fteinen  $>orn  in 
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berfclbcn  Sertifafebene  tefinblid)  war.  Diefer  tyunU  würbe  marfirt,  jener 
anberc  'fünft,  an  weld)em  bie  sJ?abel  im  fletnen  £orn  ftaf,  war  bie  jwcite 
üflarfe  für  bie  SWeffung.  ©eibe  bewegen  fid)  bei  bem  £erab*  nnb  hinauf» 
fd)ieben  ber  Cart.  thjreoidea  in  ein  unb  berfelben  2JcrtifaIchcnc.  3uerfl 
mürbe  bie  Entfernung  beö  oberen  $unftcö  innerhalb  ber  fenfred)ten  Cinie 
/r/(Jig.  105)  oon  cer horizontalen  Iii  befrtmmt.  ©ie  war,  wenn  afleSbetle 


»i«-  105. 


fl$  in  ibrer  natürlichen  Vage  bc 
fauben,  =  7, 15  (Zentimeter.  Der 
s£unft  lag  in  />.  Der  2lb(taub 
ed  unteren  ^unftcö  C  innerhalb 
ber  Bcrtifalen  hc  war  oon  AB 
3,8  Zentimeter.  Die  Entfernung 
ron  c  ju  d  =  0,1  Zentimeter. 
3eil  würbe  ber  Sd)iIbfnorpel  fo 
weit  alö  möglid)  nad)  oorn^erab» 
gejogen.  Der  obere  $unft  rüdte 
babei  in  bie  $$ertifalc  /  a  nach  G, 
wofelbft  feine  Entfernung  ton  Ali 
7,32  Zentimeter  betrug;  btcEnt» 
fernung  oon  D  |tt£  war=  1,35 
Zentimeter.  #iebei  war  ber  mm* 
tere  jtanft  auö  ber  5>ertifalen  c4 
in  bic#/>  oorgerüeft,  unb  fein  Äb* 
flanb  (/''/y)  innerhalb  berfelben 
war  4,15,  wätjreub  ber  Slbjtanb 
oon  a  unb  l>  =  1,0  Zentimeter 
maf.  25eiber  ftärf  jien  Wücfroärt** 
unb&ufwärtöbewegung  be  d  3  d)i  [i 
fnorpeld  ging  ber  obere  vpunf  t  aud 
ber  iSertifalcn  /  a  in  bie  Bertifale 
ke  über.  93etbe  SBerttfaleu  „  alfo 
t u et)  a  unb  f ,  hat ten  einen  Jlbftant 
oon  2,21  Zentimeter  oon  cman 
ber.  Der  untere  }>unft  ging  00»  1  nadj  VA  Der  Slbßanb  Hd  war =3,72 
Zentimeter.  2lld  Zontrole  für  bie  SDfcjfung  fonnte  bienen,  ba£  nad)  öoüjo* 
gener Zonftruction  bie  Linien  GF,  l)C  unb  EH  genau  gleicb  lang  befunten 
würben,  obwohl  immer  nur  ein  ^aralleltrapej  (j.  33.  dHEe)  für  ft$  gc- 
meffen,  unb  nur  mit  £ü(fe  ber  9)?aaf?e  breier  leiten  uub  zweier  SBinfel, 
nämlid)  ber  beiben  redeten,  conffruirt  werben  fonnte. 

ftieraud  ergiebt  fid),  baf?  bie  in  9tcbe  fkbente  Bewegung  weber  um 
eine  fefifte^enbe,  nod)  eine  burd)  Äe^lfopftyeile  ^inburebgebenbe  2td)fc  ge- 
flieht, fonbern  taf  alte  fünfte  5.  B  bed  Hinteren  (öd)ilbfnorpelranfccd  in 
weiter  nad)  oorn  ober  nad)  hinten  gelegene  SScrtifalebenen  fortrüefen,  toelcbe 
fämmtlid)  biejenige  red)twinr"lig  febneiben,  in  weld)er  bie  £luerad)fe  tcö  Sfebl* 
fopfed  gelegen  lift,  Dicfeö  fortrüefen  gcfd)ie(?t  aber  nid)t  parallel  ber  ur* 
fprünglid)en  i}age  biefer  fünfte,  fonbern  mit  einer  gleichzeitig  rafdjeren  Be- 
wegung beö  oberen  ^unfteö;  biefe  felbft  ifl  nad)  oorwartd  circa  l,/2mat  aue« 
giebiger  alo  nad)  rücfwärtd. 

Die  Wothmcnbigfcit  einer  ü8or*  unb  ÜHücfwärtd^ Bewegung  »erlangt, 
ba§  ber  ©d)ilbfnorpcl  nid)t  ebenfo  wie  ber  Diingforpct  nad)  bin^n  gefebl of- 
fen fei.   Die  Börner  erfd)eincn  ald  noit>wenbigc  Qklcnffortfäfcc,  ber  cor 
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fpringcnbc  2Öinfel,  alö  Pomum  Adami,  oergrößert  ben  Durcbmeffer  bcö 
itehlfopfö  oon  vorn  nach  hinten,  um  ben  ©timmbänbern  ihre  gehörige  Vättge 
in  {jcflattcii.  Denn  eine  3?crrücfung  bcö  Hinteren  (fnbpuuftcö  bcrfclbcn  nach 
btnten  würbe  cinerfeitö  ben  9?aum  bcö  9?ingfnorpclö  ungewöhnlich  oergrö* 
ßern,  anbererfeitö  ben  bcö  ©chlunbfopfeö  ttnpajfcnb  oerengen.  Die  umfängliche 
?lußenfläd)e  ber  ©cbilbfnorpclplatten  enblid)  bietet  einen  fyinretebenben  *pla$ 
für  bie  2lnfä$e  ber  jtarf  entwicfclten  IVuefelpartie  an  tiefer  3 teile. 

Tic  be«?c^ltd)ftcn  2 beile  finb  bie  Cartilagines  ar  \  laenoideae. 
(Sic  jteflen  cirea  16  Millimeter  ^ot>e  breifeitige  ^riomen  bar,  beren  djarafte* 
xifHfc^c  ftorm  befonberö  an  einem  horizontalen  I)urd)fd)mtt  bid)t  über  ber 
©elcnffKdd)c  heroortritt.  Riebet  fommt  ein  jicmlid)  regclmäßigcö  gleich* 
fd>cnf Iti^cö ,  fhtmofwinfliged  Dreiecf  $um  ^orfebein,  beffen  Örunblinie  nur 
etwaö  irregulär  boppclt  gefchweift  ijt,  wäbrcnb  bic  beiben  ©chcnfel  fafl 
ganj  gerabe  Knien  bilten,  unb  fajr  genau  glcid)c  hängen  baben  (=7,8:8) 
£öhcr  aufwärtö  roirb  bic  Öejtalt  ber  Jfnorpcl  unregelmäßiger ;  it>re  genauere 
25efd)reibung,  ohnebicö  alö  befannt  oorauöjufe$cn,  if  für  phofiologifchc  25c* 
traebtungen  roeniger  notbwenbig;  nur  fei  erwähnt,  baß  ihre  über  baö^iocau 
ber  Stimmbänber  ^inauoragenbc  Jpö^e  junäd)ft  bem  ©piel  bcö  Arytaenoideus 
transversusunb  obliquusjul'icbc  hergefteflt  ijt.  Daö  gegenfeitige  Vagcrungöocr^ 
bältniß  ber  beiben  breicef  igen  (^runbfläd)en  ber  Ötcßbccf  cnfnorpcl  ift  wcchfclnb, 
jebod)  liegen  bie  beiben  etwaö  füqcrcn  3d)enfel  bei  jeber  Stellung  cinanber  am 
näd)|tcn,  inbem  fie  ftd)  entweber  mit  ihrer  ganzen  l'ängc  ober  i^rem  oorbe* 
ren,  ober  ihrem  Hinteren  (Jnbpunfte  allein  berühren.  3mI"cr  alfo  liegt  bie 
Örunblinie  am  weiteften  nach  außen  ober  oorn,  ber  jhimpfc  JBinfel  nad) 
hinten  ober  innen.  3»tcm  ftd)  bic  oorberen  ober  äußeren  ©tücfc  ber  beiben 
(Bcttcu  bcö  äußeren  fpi$cn  2£?infclö  ber  ®runbfläd)c  fehr  (teil,  fajt  fenfrec^t 
nad)  abwärtö  unb  bioergirenb  fläd)cn^aft  herabbegeben,  ber  ftlächcnwinfcl 
fclbjt  aber  mit  einer  unten  unb  innen  auögcböbltcn  Waffe  erfüllt  unb  nach 
außen  abgerunbet  wirb,  entfielt  ber  hakenförmig  nad;  abwärtö  gefrümnite 
Öclenfförpcr  unb  feine  innere  unb  untere  (5elcnffKäd)e.  Die  ^Ibwärtcfnim* 
mung  ber  ©citen  bcö  ©clenfförperö  ijt  jebod)  nid)t  glcid)  ftarf,  fanftcr  näm* 
lid)  auf  ber  oorberen,  ftciler  auf  ber  hinteren  ©cite. 

„Dicfc  ©clenffläd)c  ber  Cartilago  arjtacnoidea  unb  it)r  SSer^ältniß  ju 
ber  ber  Cartilago  crieoidea  ijt  cö,  welche  weiter  unferc  ?lufmcrffamfcit  auf 
fid)  jie^t;  benn  Neroon  fcangt  ber  ganjc  Umfang  bcrSöewcglichfeit  ab,  wefd)e 
für  bie  ,3WCC^C      ©timmbilbung  notbwenbig  ift. 

Da  bic  glätten  biefcö  dricoarptänoital  *  ©clenfeö  etwaö  complictrt, 
^gleich  ntc^t  ganj  genau  bei  bem  einen  3nttoibuum  wie  bei  bem  anberen 
finb  (bei  weiblichen  deichen  finbet  man  gewöhnlich  bie  (Mcrcnfflädjc  beö^ieß* 
becfenfnorpelö  flad)er  alö  bei  männlichen),  ferner  weil  eö  wünfd)cnöwert£ 
warA  Durd)fd;nitte  nad)  ocrfd;tcbenen  Dichtungen  an  ein  unb  bcmfelbcn  ©e» 
.  tenf  anjufteden,  biefcö  aber  an  (finem  natürlichen  ©bjeet  ntd)t  möglich  ijt, 
fo  h^e  ich  folgenben  auch  für  oicle  anbere  fiätic  febr  brauchbaren  ?luöweg 
gefunben,  burch  welken  cö  möglich  ift,  über  ade  mcchanifchcn  Verhält* 
ntffe  ber  Öclcnfflächcn  Stuffchluf?  jtt  gewinnen.  3^)  oerfchaffe  mir  nämlich 
?lbbrücfc  ber  Öelenfflächcn  in  ®utta«^ercha,  welche  in  beißem  Jßaffer  weich 
gemacht  auf  baö  natürliche  Cbject  aufgebrüeft  unb  in  falteö  Sßaffcr  gebracht 
wirb.  3n  bret  biö  oter  Minuten  ift  bie  Waffe  oollfommen  erfiarrt;  baö  in 
ber  iflatur  (lonoerc  ifl  natürlich  im  ?lbbrucf  coneao  unb  umgefehrt.  9?un 
fann  man  mittclft  eineö  fcharfen  Mcfferö  Durcbfchnittc  in  beliebigen  dliti)> 
tungen  machen,  unb  fuh  entweber  an  ben  Öutta»^ercha*Slbbntclen  fclbft 
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über  bie  Watur  bcr  93eritbrungöfläcf>en  untcrri^ten,  ober  an  ben  baoon  ab- 
getfatfebten  5Wbern,  n>eld>e  auf  £olj  übertragen  tyier  folgen,  unb  babureb 
tycrgcjrettt  würben,  baj?  glattetf  auf  einer  sD2eta0fKäd^e  fhammgefpanntee  $a 
pier  über  ber  glamme  einer  ftarf  ruftenben  Äerjc  gefömärjt ,  baö  03uttj 
^ercbajrücf  fobann  mit  einer  unwcfentlirficn  ftante  ber  Turrtjfcbnittcflacfcc 
aufgefegt  unb  biefe  (entere  fclbft  oorfic^tig  gegen  bie  angerußte  Mäüc  ge» 
brüefttourbe.  Söeibem^bljcbenbeöÖutta^er^a^bbrucfeö  »erfahrt  man  roietcr 
fo,  baf?  man  bie  Durcbfc$nittöflä<$c  auf  einer  unwefcntltt^en  feft  aufgefegten 
ftante  jurücf  biegt  unb  fo  oon  ber  gleiche  entfernt,  oon  welker  nun  an  ber 
©teile,  an  welker  ber  J)ura)fc^nitt  aufgefegt  worben  »ar,  ber  9fu|j  binn?e;v 
genommen  ift,  unb  jwar  unter  Zeitteilung  fo  fetyarfer  Umriffc,  baf  fic  ju 
ben  feinjten  sD?effungen  brauchbar  finb.  Um  Derartige  ©Über  ju  ftriren,  ift 
ber  einfache  in  ber  $e$ni?  febon  befannte  2Beg:  bie  i)iürffcite  beö  Rapiere« 
mit  fe$r  bünnem  £crpentinftrmf?  anjujtrct^en,  »clever,  inbem  er  bura) 
baö  Rapier  fölägt,  auf  ber  SSorberfcite  bie  SRuftbeildjen  fcftyält  unb,  fo 
ba$  ganje  33ilb  ftrirt. 

a)  ©elenfroulft  ber  Cartilago  crieoidea. 

Jßenn  man  »on  bem  fünfte,  oon  welkem  auö  ber  obere  9fanb  brt 
Sftingfnorpclö  plö$lic$  jtarf  geneigt  na$  oorn  $u  abfaßt,  eine  ^orijontalc 
£inie  naty  fyinten  glcidjfam  altf  sJteif  um  ben  Stingfnorpel  legt,  fo  trifft  ber 
untere  (Jnbpunft  bcr  ©clcnffläctye  biefe  £inie  nic$t  ganj  am  Ünbe  beö  erften 
£>rittclö  bcr  Entfernung  beC  ©ipfclö  ber  9?ingfnorpelabbac£ung  unb  ber 
rotteflinic  feiner  Unteren  platte,  gafft  man  oon  bem  oberen  (Jnbpunfre 
ber  ©elcnf  fläche  einen  ^erpenbifel  auf  bie  9?cifUme,  fo  befommt  man  ein 
re^tminfligeö  Dreiecf,  in  bem  man  bie  Cinie  ber  ©elenfflädje  als  £ppote» 
nufe  betrauten,  unb  bereu  Neigung  beregnen  fann.    Tat  SBcrbältntft  ber 

6  8 

furjeren  gur  längeren  ftat^ete  mar  r1-  ,  bemnac$  betrug  bie  Neigung  ber 

8,1 

©elenffläcbe  in  biefem  gafl :  49°  20'. 

Die  Jpopotenufe  ftefft  (eine  gerabe  Vinte  bar,  fonbem  erfährt  2  "JPi\Ü\ 
meter  oon  tyrem  unteren  Enbe  entfernt  eine  Einbiegung ,  beren  £iefe  circa 
0,ö  ÜMimeter  beträgt  (cf.  gtg.  106  d  fenfrec$ter  2äng<Sbura;fd>nitt  beö  8b» 

9fe  107. 
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trucfefl).    Die  ©elenffladje  if*  mäjh'g  gewölbt  unb  ge$6rt  einem  flegel  an, 
k3.  ttl.  ^ffr«  ®af*0  n<u*J  abwärt*,  beffen  ©pi$e  naa)  auf- 

wärt* (jefe^rc  wäre ;  benn  e*  oer$ätt  fid)  ber  Ouer- 
bnrd)meffer  nnten  gn  bem  Duerburcbmeffer  bc*  ©e- 
lentwulfteö  oben  wie  5:4  (cf. gtg.  107/fAinb  Bb). 
<5ö  bat  alfo  ber  ganje  ©elenfwulfl  bie  ©eftalt  eine« 
unten  etwa*  oertieften  unb  breiteren,  oben  gewölbte» 
reu  unb  fd)mäJeren  ©attel*. 

1>)  ©flenffliä)e  ber  Cartilago  arytaeroidea. 
Tiefe  ©elcnffldcfoc  i fi  in  me$rfad)er  83egte$ung  unregelmäßig.  Setrad)* 
tet  man  eingelne  0uerbura)fa)nitte  (berfelbeu  @elenffläd)e),  fo  baten  bie  gur 
glad)e  gebörigen  Söogenlinien  um  fo  größere  ©c$nen,  je  mehr  man  fiel)  ber 
unteren  23egrenjung*linie  nähert,  wie  au*  ber  Reihenfolge  ber  Figuren  $er* 
oorgefrt: 

I.  Sid.  107  Ab  unb  %iQA08Ba  ift  1,2  TOflim.)  .       w  k 

II.  gtS.  lOS^a  1,3     .       oom  «ntere»  Staub 

III.  ftig.  109 /^a  1,5     »     j  Mtfcrnr. 

IV.  gig.  107  2,0     »•     )  »om  oberen  Raub 

V.  ftig.  108  Ba  1,5     »     }  ber  ©elenff*äd)e 

VI.  gtg.  1 09  B b  1,0     »     )  entfernt, 
hierbei  ift  bie  <5e$ne  am  H.  Cucrfa)nitt  faum  um  ein  SRefbaret  fürs 

ger  al*  bei  bem  erften ;  bei  bem  V.  um  0,7  Millimeter  fürger  al*  bei  bem 
IV.;  bei  bem  VI.  am  1  Millimeter  fürger  al*  bei  bem  V.  <£*  wirb  alfo  bie 
<8elenffläd)e  oon  unten  naa)  oben  formaler. 

Um  fid)  ein  3Mb  oon  ber  £>berfläd)e  be*  ÖJelenfe*  in  ber  9tid)tung  oon 
unten  na  ei)  oben  gu  mad)en,  legt  man  turefa  ben  i'lbfcruef  feufreebte  Häng** 
febnitte  in  oerfd)iebenen  Entfernungen  oon  bem  einen  ober  anberen  Raab. 
$iebet  [lebt  man,  baf?  bie  gange  §läd)e  fürger  gegen  ben  inneres,  länger 
gegen  ben  äußeren  9tanb  bin  wirb.  Denn  in  $ig.  110  1a  ift  ber  6$nitt 
2,0  Millimeter  oom  inneren,  in  Ba  2,0  Millimeter  oom  äußeren  Kaub  ber 
®elenffläd)e  geführt.  Die  Differenz  ber  fange  betragt  bier  2,5  Millimeter, 
»ud)  wirb  Riebet  eine  fanfte  ©ölbnng  gegen  ba*  untere  (£nbe  $in  bemerf bar, 
fo  baf  alfo  bie  gange  ©elenffläd)e  eine,  nach  abwärt*  mit  einer  f (einen  $r* 
$aben$eit  »erfe$ene,  fonfl  au*gebö$fte,  naa)  oben  fid)  oerfa)mälernbe  unb  ba* 
felbft  fduef  oon  innen  naa)  auf en  abgefrbnittene  platte  carflcflt. 

Litt  terf  nebt  man  nun  baö  Serfrältniß  ber  b  et  ben  ©elcnffl  ei  d>cn  gu  einan 
ber,  fo  fiebt  man  auf  ben  erflen  ©lief,  bafr  bie  gläd)en  nur  in  <5inem@inne 
brebrunb  ftnb,  unb  baß  bie  Dre$ungda$fe  Riebet  oon  unten  naa)  oben  gebt. 
Cf.  $ig.  107  A  unb/i.  3n  biefer  gigur  tfl  näralia)  ba«flapfclbanb  be*  @e> 
lenfe*  auf  ber  äußeren  ©eite  bnrd>fd)»itten,  nnb  bie  ©elenffläd)e  beö  ©ieß* 
becfenfnorpel*  wie  ber  Decfel  eineö  93ud)e*  jurncfgefdjlagett.  »urbe  bei 
bem  ©tttta»$erd)a-Slbbru<f  ©orge  getragen,  baß  bie  ©elenffläd)en  genau  fo 
neben  einanber  liege»  blieben,  wie  fie  bei  bem  tieften  ©tanb  be*  ©tefbeefen* 
fuorpelö  auf  einanber  gu  liegen  fommen. 

93ergleid)t  man  bie  $iguren  ber  oerfdjiebenen  Ouerfa)nitte  unter  einan- 
ber ,  fo  geigt  fid) ,  baf  bie  Öelcnf linien  in  o tele n  ftäflen  mit  üoflf emmener 
©d)ärfe  fid)  beefen:  in  anberen  iß  bicö  bagegen  nid)t  ber  %aü  unb  gwar  um 
fo  weniger,  je  $ö$er  naa)  oben. 

(5ine  Drehung  ber  ©elenfe  nm  beren  Gueraa;fe  ifl  nid)t  möglid),  wie 
man  am  beften  auöbenfen!red)ten8ängöbur^Wnitten(8ig.  106 unb  110)fte$t. 
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Die  Segrenjungöfinien  ftnb  $ier  gerabe,  nur  an  it)rem  unteren  (£nbe  mit 
fefcr  geringen  21uöbua)tungen  oerfe^cn.  3*f$t  man  in  8*0«  un0  8l9- 
bie  ju  ben  Sogenlirtien  gehörigen  Seinen,  fo  ftnbet  man  an  ber  Cartilago 
arjtaenoidea  ben  Sogen  nä&er  tem  äußeren  9tanb  $d$er,  al<?  nä^rr  bera  tu* 
neren;  babei  entfpria)t  ber  Sogen  tcr  $ig.  1l0ß  (beJ  näfccr  bem  äußeren 
föanb  geführten  £ängöfa)nittetf)  genau  bem  Sogen  ber  *JOMtteNtnie  bed  Sängo» 
fa)nitteö  an  bem  ©elenfwuljt  ber  Cartilago  crieoidea  (gig.  lOCrf). 

tluö  aUebem  get)t  Ijcroor,  baß  bie  ©elenffläcJjen ,  foweit  fie  fnorplig 
ftnb;  nia)t  in  aßen  Sailen,  fonbern  tu  ben  wenigeren  ftä)  gleid^eitig  mit  »ie* 
len  fünften  berühren,  wobura)  fomit  bte  Unterftnfcung  für  fcie  Cart.  arjtae- 
noidea  oon  Seiten  ber  Cart.  crieoidea  raeijt  fe^r  labil  tjr.  Dicfe  geringe 
geßigfett  beö  ©elenfeä  ijt  einerfei«  bura;  ben  Sanbapparat  compenflrt, 
anbererfciW  für  gemiffe  p^ftfalifa)e  3n>c(fe  nott)wenbig.  Dieö  fann  erft 
fpäter  entwicfelt  »erben. 

Da  bie  Serityrung  ber  beiben  ©elenfe  häufig  nur  eine  lineare,  manchmal 
nur  eine  punftförmige  i(t  unb  nur  bei  bem  ttefflen  Stanb  ber  Cart.  arjtae- 
noidea  etwae"  größere  gläa)en  fta)  berühren,  fo  fann  ber  gan$e  Umfang  ber 
Seweglia)feit  biefeä  ©elenfetf  aua)  nia)t  aud  ben  formen  ber  ©clenfjlächen 
abgeleitet  werben,  wie  biet}  bei  fo  oielen  anberen  fonft  aua;  febr  freien  ©e* 
lenfen  möglich  ifi,  fonbern  muß  auö  ber  Änorbnung  ber  2Beia)t$eile  in  ber 
Umgebung  beö  ©clenfefl,  alfo  au«  ber  gorm  unb  SBirfung  ber  Sänber  unb 
SWuöfeln  erflärt  werben. 

3ä)  fd)i(fe  juerjt  bie  an  ben  deichen  gemalten  ÜJfcffungen  beö  Setre^ 
gungäumfangecJ  naa)  oerfa)iebenen  Dichtungen  ooraud  unb  unterfuche  bann, 
wooon  bte  Umgrenzung  biefed  Sewegungögebieteö  abhängig  ifh 

2Sor  allem  ifi  not^wenbig  gu  wiffen,  in  welä)en  Stichtungen  überhaupt 
eine  Sewegung  möglich  iß.  ffiir  betrauten  bie  oorbere  Spifce  ber  ©runb* 
fläche  an  ber  Cartilago  arytaenoidea,  alfo  in  obiger  jjigur  (jig.  111)  al6 
ben  äußerjten  ^unft  bed  £ebelarmc<3,  welcher  bei  ber  Seobaa)tung  ben  groß' 
ten  9u$f$lag  giebt.  Dicfer  $unft  fann  auf*  unb  abwärtd,  oor*  unb  rief» 
wärtd,  aud-  nnb  einwärtd  bewegt  werben.  Solcher  Sewegungen  fdnnett 
ftch  einzelne  innerhalb  eine«  beflimntten  Spielräume  ö  combiniren,  unb  für 
gewöhnlich  fa)etnt  biefelbe  Hrt  ber  Sewegung  ftetd  gleichzeitig  an  Reiben 
©tefjfannenfnorpeln  eingeleitet  gu  werben. 

<£d  würbe  in  ber  jebcdmaligen  Drehungdebene  eine  circa  4"  lange  in 
eine  feine  Spifce  auölaufenbe  9tabel  bura)  ben  Änorpel  gebeert.  Die  97abel 
fpielte  ald  Snber  über  einem  JDuabranten,  ber  in  einer  ber  Drehungdebene 
parallelen  unb  jener  fet)r  nat)e  gelegenen  (Sbene  ftrirt  war.  (£benfo  war  bie 
Cartilago  crieoidea ,  in  beren  untere  Oeffnung  ein  florf  eingeführt  n>urbe, 
nnbeWegltc^  in  einem  Statin  befeßtgt. 

1)  QEd  tft  eine  Serfa)iebung  ber  <&elenffläa)e  ber  Cartilago  arjtae- 
noideaanf  ber  berCart.  crieoidea  in  ber  9?  tcfytung  oon  auf»  naä)  abwärts  nnb 
nmgefcfcrt  möglia)  unb  gwar  gleia)  ergiebig,  mögen  bie  ÜÄuöfeln  unb  fenftt 
gen  9Beia)t()eile  um  ba*  ©elenf  ^erum  erhalten  ober  beffeu  Äapfelbanb  t>ott» 
fommen  ^rei  gelegt  fein.  Diefe  Sewegung  beträgt  in  geraber  fr'nie  3  ÜÄil* 
limeter. 

2)  Sei  ber  Slud*  nnb  (Jinwärtöbewegung  ge^t  bie^abel  bnr^  bie  «Witte 
bet  Hinteren  Änorpelfläö)e  in  bie  »orbere  ©pi^e. 


Digitized  by  Google 


Stimme. 


561 


A 

B 

C 

bei  mittlerem 
Stanb 

• 

Sei  tiefftem, 

bei  bödjfrem, 

- 

ber  Cartilapo  arytaonoidea. 

SSeibe  ®elenfflad>en  berühren  ft$  in  bec 
ÜRitte  tyrer  SBreite. 

°* 

• 

0° 

Umfann  ber  £Rcn??Auna  uon  bei  ab  nach 

anfen: 

1)  SBenn  an  ben  ©rimmbanbern  ge= 
Aogen  wirb. 

2)  SSenn  ber  ©iejjbecfenfnoroel  m6g-- 
Hc^ft  berabgebröeft  wirb. 

20° 
30° 

20-23° 

15-20« 

Umfang  ber  «Bewegung  oon  ba  ab  nacb, 
innen. 

1)  SBenn  an  ben  (Stimmba'nbern  ge; 
jogen  wirb 

2)  Sffienn  ber  ©ie&becfenrnorpel  m&g: 
lidjft  ^erabgebraett  wirb. 

.  22« 
16° 

30» 

• 

26° 

3)  Der  3nber  ftef>t  fenfrcdjt  auf  ber  ©runbfla<$e  ber  Cart.  arjtae- 
noidea,  unb  feine  untere  @»i(c  trifft  ben  $unft  c  in  ber  gig.  111.  Tie 
33e»eguntj  ber  6pt$e  o  gefjt  auf*  unb  abmärtö,  unb  jwar  tu  fola,enbeu 
(Sreujen : 


A 

Sei  tiefftem, 

B 

bei  mittlerem, 

C 

bei  bW)ftem 
©tanb  ber 
Cart.  aryt. 

SBeibe  ©elenffldd)en  berühren 
fidjin  berSHitte  i^rer  »reite. 

0° 

0« 

0» 

Umfang  ber  Bewegung  oon 
ba  ab  nach,  oorwärts 

0° 

38° 

30° 

0° 

12° 

20° 

Unfere  näc^fte  Huf  gäbe  ifi,  bie  Statur  befl  ÄapfelbanbetJ  uub  tyren  (Ein* 
ftuß  auf  bie  Bewegung  fennen  $u  lernen. 

C.   £>ac3  ftapfclbanb  bcö  9?inrt,*©ieffanncnfnorpel*(3clenfci5. 

33etbe  ©elenffläc^en  nierben  bur$  eine  rtngö  um  fte  $crumge$enbe  ntc^t 
an  aßen  ©teilen  glet'4  ftarfe  aber  allfeitig  gef^loffene  Äapfelmembran  an 
einanber  gefügt  erhalten.  liefet?  trichterförmige  tfapfelbanb  läfjt  fte$  ring« 
um  ben  ©elenfmulf*  ber  Cartilago  crieoidea ,  »eber  mit  bem  (Semebe  beö 
(Stimmbanbeö,  nt>4  mit  sD?uöfel*  ober  beren  <5e$nen*®ewebe  in  einem  btrec* 
ten  3ufammen^an9  fte^ent,  ooHfornmen  frei  legen,  ftobet  man  ficht ,  baß  et? 
unmittelbar  unter  ber  unteren  ©renje  ber  Cartilago  crieoidea  entfpringt 
unb  fid)  an  ben  äuferen  9?anb  ber  ©elenffläcj>e  ber  Cartilago  arytaenoidea 
£ant»örterbu<h  ber  VOnfictogie.    «anb.  IV.  36 
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feftfcfct;  -am  $interften  ftenfte  fteigt  e*  jeboc$  Parf  fet)nig  $iemlic$  l)od>  an 
ber  Unteren  ftyramibenfante  ber  Cartilago  arjtaenoidea  empor,  unb  btlbet 
bafclbft,  im  ©egenfajje  $u  ti)rer  fonft  mc$r  mcmbran artigen  ©efc$affeni)ett, 
einen  foliberen  (Strang.  Dec^alb  ift  ba<5  Äapfelbanb  an  biefer  ©teile  audj 
am  ftärfft«,  fo  jwar,  baß  l)ier  tin®ttoid}t  »on  3l/ifJfb.  notl)wenbig  mar,  e$ 
oon  feiner  Jnfertion  ab',  aber  noc$  titelt  cö  in  ber  sD?itte  entzwei  $u  reifen. 
3n  einem  Aall  (bei  einer  weiblichen  i*ctc^e)  riß  ein  ©ewiefct  »on  3  f^fb.  12 
i'tt).  ben  ©ießfannenfnorpet  in  ber  2#itte  »on  einanber,  o^ne  biefe  Partie 
beäftaofelbanbeö  im©eringflen  &u  »erleben.  Der  geringfte  un»orft$tige  3ug 
na#  hinten  reicht  bei  ber  23teßlegung  ber  »orberen  fartie  be<J  Äapfrf- 
banbeö  auö,  biefe  gu  jerreißen;  fic  ift  »on  außerordentlicher  geint)eit  unb  jeigt 
bem  bloßen  2luge  feine  ©pur  ber  an  ben  anberen  ©teilen  fo  fcnntlic$en  3ei)= 
nenbünbet.  Diefer  ganje  nach  »orn,  innen  unb  unten  gelegene  Zfyeil  M 
Äapfelbanbeä  jeigt  bei  mifroffopifcher  Unterfuchung  eine  große  3ftenge  ela* 
ftifcher  Däfern  unb  eingefireuten  ©inbegewebetf.  Den  9?u$en  biefer  elaftifchen 
ftafern  werben  wir  fpäter  fennen  lernen;  bie  ©chwäche  unb  3OTreißbarreit 
biefer  Partie  beö  Äapfelbanbefl  wirb  baburch  eompenfirt,  baß  baö  ffapfel» 
banb  ben  3«9  nach  auö-,  ruef-  unb  aufroärtö  gar  nicht  ju  befchränfen  brauet, 
inbem  biefeö  bura)  bie  babei  eintretenbe  ©pannung  ber  ©timmbänber  ohne* 
bieö  hinlänglich  geflieht. 

5?on  jener  jtarfen  Hinteren  33anbf ante  auö  $ät)le  ich  (bei  einer  weiblichen 
£ei<he)  »ier  betac^trte  (tarf  glänjcnbc  ©et)nenftreifcn  naa)  außen;  nach  innen 
beren  nur  brei.  Jene  »ier  nad>  außen  gelagerten  ©e^nenbünbel  ftellen  }u 
lammen  eine  oefümmt  marhrte  Jlbtbcilung  beö  Äapfelbanbeö  bar,  welche  1* 
it)rer  $oxm  wegen  Portio  triangularis  s.  posterior  nenne.  3hre  fämmtlichen 
©et)nenbtinbel  entfpringen  »on  bem  ©ipfelpunft  beö  ©etenfwulfteö  ber  Car- 
tilago crieoidea,  unb  jeber  hxtitet  fi$  fächerförmig  nad)  oben  aus*,  um  fid> 
an  bem  äußeren  9*anb  ber  (Menfffä<he  ber  Cartilago  arytaenoidea  ju  »efe* 
fh'gen.  Die  jweite  mit  ber  erflen  jufammen  jene  Äante  barftctlenbe  unb  in 
baö  (£a»um  beö  i'arynr  t}creinfet)enbe  Stäche  hat  weniger  @et)nenbünbcl, 
welche  juglcich  aua)  untereinanber  weniger  bioergiren;  ich  nenne  fte  betfbalb 
Portio  rectangularis  s.  interna.  Cf gefc$iet)t  nämlich  ber  obere  2lnfa$  tbrer 
Jafern  in  einer  Heineren  Vim'e  an  ber  Cartilago  arjtaenoidea,  alö  bied  bei 
ber  Portio  posterior  ber  amA  iß;  ber  untere  ?lbfa^  bilbet  ebenfalls  eine  unb 
jwar  fajl  eoenfo  große  tfinie  an  ber  inneren  ©eite  bec3  ©ipfelc?  ber  ©elenf- 
fläche  ber  Cartilago  crieoidea. 

Der  $täc$cnwinfet,  welken  biefe  beiben  Portionen  mit  cinanber  btlben, 
wirb  ^äuptfä^tic^  na$  innen  unb  unten  oon  einer  großen  SWenge  gettjellen 
aufgefüllt,  inbem  bter  bie  ©9nooiatt)aut  eine  plica  adiposa  bilcct ,  welcbe 
^Wifc^en  bie  nad)  oben  nirfu  nrebr  genau  auf  cinanber  paffenben  (^clenf* 
ffäc^en  t)ineingefc^oben  ifi.  Slußerbem  finben  fici^  jerftreute  S^ttjellett  in  t>er» 
febtebener  ?I n^afol  ^rtfe^cn  ben  ftbröfen  Aafent  biefer  iöanbmaftc  bis  mibe  ge* 
gen  beren  bt nterften  s)canb  bin.  3c  weiter  nad)  oorn  gegen  bie  bunne  ©te&e 
ber  ©elenffapfel,  um  fo  häufiger  werben  bie  etafiifc^en^afern;  je  weiter  nach 
hinten  gegen  bie  Äante,  um  fo  me$r  bloß  fibrbfe  unb  oiete  Äernfafern ,  me$r 
oereinjelt  bagegen  claftifc^e. 

Daö  ganje  ^apfelbanb  geigt,  atta)  im  mögtidjjt  frifc^cn  3«Pan©  unttr> 
fuc^t,  eine  jiemlic^e  ^ocferl)eit,  inbem  nämtid)  biefer  ©aef  nic^t  unbeträc^tli^ 
größer  ift  alö  ber  Umfang  ber  baoon  umföloffenen  ©elen!ti)eile.  ÜÄan  fann 
bctfi)alb,  auö)  wenn  bie  Äapfel  gan3  unoerle^t  ifl,  o^ne  große  3tfui)e  beibe 
©elenrfläa)en  etwaej  »on  einanber  entfernen,  unb  nac^  «nem  dinftity  w  *it 
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^embran  tri«  btcfrr  Stelle  au*  ggf*  rittgl  um  bie  OWenffläcfce  etnMafen 

«.S  bab.n  8.M«  Meibcn  *„3  Ä'ßtffiii?  Ä 
?ud>  finfrrn  wir  bei  anberen  «elenrcn,  l  ».  beut  .<s„ft. fl.  „ ,  , 

beim  Rmegefcnf)  bergc|te(lt.    3c  mebr  Srebpunftt  an  einem  Wtlenf  «tri* 
Sems  oorbanPen  £»,  „m  fo  lerer  ntuf,  offenbar  b,o  SÄlW  Ä 
Staunt  in  ibr,  meld,er  n.«ht  M„  beut  eigentlid,en  Wrf», S an*»«* £ 
mtift  offenbar  mit  ctrcrto  Jlnbcrem  erfüllt  ftin  m*mf Z       i    ^äefnnt  'ff, 
r^n  <.    v     ,i,  v'1""™  errnnc  ftin ,  mimlid)  mit  ber  Stmooia  be« 

I»r*  fl*  W«  nombnen  n.cbt  entfdKibrn.    Ja  nX %,a  noA  sl! 2 

b  ,/m,vV      lÄ^JSf*  Cf,a",c,t'«'        ber  Jon««,  Per  Wiicfetn  ba 
I  Z  L  *    £  jum  minbeffrn  mit  e.njcfneu  fm  R  u  "brer 

8U£  tn  »erubrung  bleiben,  fo  tonnte  bier  bie  notbi,  c  unb  bleibe nbe  Sfn! 
naberunn  be,ter  and,  obne  -Äi»b„lfe  tw  Vnftbmcfe.  '  rm  "3«£ftT  Um 
jeborf,  anet,  tuernber  crpenmeittcHc  (frfabruitncn  tu  fammcln    Z JZ .„  l 

SS  «  *  .     »9  *  V'""  ^C"Ia  "■**  ein  fteineoVc 

nud)t  an  einem  burd,  bie  <SWc  beö  «iefifanucnfncrpcld  aetoaenen  Wen 

Ä?ÄÄ^  ,tCm  22"*  Un.^erP/ube3nC5XrC"„C 
bem  Per  urfornngUdK  e.anb  be.  tfaPen/Ä  WtfMfa  e  «a  fet 
membran  ein  gan;  ferner  öinfftd,  gemad,t  unb  beobadttet  ob  fid,  L £  „h 
be«  gaben«  beraube«  hatte,    tfo  Lr  gIeid>g„C *  id,  etmL  SS 

J>Ä2il£SS'  ®C'cn,f,a*c«  M»  «nabrnebmen.   '  ' 

/t,-  r.  L  »«Pteimembran  muff  nerm*g»  ibrer  «Seite  Per  *«bmi,h« 

"«en  St.  eoieiraum  [äffen    ^fTen  ©ren 
Wbft  steter  fcurd)  ben  ÜFau  ber  ^iwfrf  t^ff.n.m*  ;a         '     T'  ^renje 

Snpfetmembran  jur  L  r„ua  be r^eÄTl»\Jf',,"t  2 

bien»,  fo  frag»  4  Detter,  in  ffif^e  ^ÄStoSSÄ 

ben  bie  etnjernen  Jbeife  biefer  Jpfetmembran  f.  ^ffifeÄ^ 

-yorauögefeft,  tt  irerbe  burdibarp  ju  crwäbnenPe  Wuofctfräfte  bfeCir- 

]'"'*"  Qnlc  i(°  ©fmmbanbeö  bc  eftigt,  geraPe  b.  i.  (n  Per  ebene  betf 
» M  fo7«,T"f        SSS"  "">«M^t.mmbanbe«  ,  ,U  «tefirt  ge 

rwao  posicnor  unb  interna  eine  örenje,  fo  bafi  bie  Öcfcnmadje  ber  Car- 
tilagoarvlaononloa  (;tntcn  nidjtaufdpuen,  f!d>  a(fc >  »on  ber  S  ! 
co,d.a  nid;t  entfernen  fann.    Ob„e  Pafi  Z  Tc  |p"nn infwIfeEjS 

föSÄÄ'ÄÄ*^?'  ^intm  u">  ^ibe  ber  Ca  ! 

t.i»{,o  ar^taeno.dea  finrt  bleibt,  trobet  bann  ber^rebpunft  an  biefer(?telfe 
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liegt,  unb  eine  gmeite,  bei  »eitler  b  e  i  b  e  (£nbpunfte  biefer  ftapfelpartie  fixirt 
bleiben.  x\iu  (enteren  gallc  ^cfrf>it  l>t  alfo  bie  Bewegung  um  eine  Vi  nie, 
welche  bem  Hinteren  9ianbe  ber  ®ief fannen^ramibe  parallel  tauft,  unb  bei 
weiter  bie  beiben  ©iefjfannenfnorpel  wie  bie  Flügel  einer  £fmr  gegen* 
einanber  bewegt  werben. 

2)iefe  lefctere  ^Bewegung  ift  um  fo  weniger  ausgiebig,  je  mehr  jene 
Portion  bcS  ftapfclbanbcö  gefpannt  ift,  um  fo  ausgiebiger,  je  weniger  bieS 
ber  gaü  i|t.  hieran  fann  aber  bie  2ln-  unb  Slbfpannung  biefer  gafermaffc 
felbft  m'cbt  fa)ulb  fein;  benn  tiefe  bilbet  ja  bie  £>rehungSaa)fe,  welche  als 
folrt)e  bie  Bewegung  nicht  hemmen  fann.  £ie  Urfac^e  liegt  oiclmebr  in  ber 
gleichzeitigen  geringeren  ober  größeren  Spannung  ber  unterften  Söünbel  ber 
Portio  triangularis.  oft  nämlich  bie  oorbere  innere  Spifce  ber  Cartilago 
arjtaenoidea  möglidjft  herabgezogen  (Urfaa)e  jener  (Spannung  in  berftanten» 
portion  beS  ÄapfelbanbeS),  fo  ifl  bamit  auch  bie  eben  erwähnte  Portion  beS 
hinteren  breieefigen  VanbeS  ^erabgejogen  unb  gwar  fo,  bafi  fic  um  bie  $in* 
tere  äufere  unb  oberfre  ftante  ber  föingfnorpelplatte  wie  um  eine  SRofle  fafi 
fframm  gefpannt  herumläuft.  £abura)  ifl  bie  äufjere  flaute  ber  ©iefjbecf  en* 
pyramibe  gehinbert,  irgenb wie  beträchtlich  fia)  um  bie  filtere  jtt  bre^en. 
So  wie  jeboa)  baS  S3anb  ber  Unteren  Äante  babura)  erfc^fafft,  bafj  btefe 
felbft  h°hcr  h*naufrut*t/  f°  erfa)lafft  aua)  bie  untere  Partie  beS  Ligamentum 
trianguläre  mit,  unb  nun  fann  eine  Drehung  ber  äuperenftante  um  bie  fyiu; 
tere  in  ausgiebigerem  $caafje  oon  Statten  geben,  Die  Drehung  nad)  auf  en 
wirb  faft  unmöglich  bura)  bie  gleichzeitige  Spannung  bcö  inneren,  unteren 
£t)ei(e<3  ber  ftapfelmembran. 

£>ie  erfle Bewegung  geflieht,  wie  oben  erwähnt,  um  einen  unb  $»ar 
ben  hinterften  ^unft  beS  gefpannt  bleibenben  fttächenwinfclS  ber  Portio  poste- 
rior unb  interna.  2>abei  befänibt  ber  oorberfte  fJunft  ber  Cartilago  arr- 
taenoidea  (ftig.  1 1 1  o)  einen  Kreisbogen ,  welker  oon  ber  urfprünglichen 
Sage  beS  Knorpels  naa)  innen  ju,  weit  Heiner  tft  als  ber,  welcher  nach  aufen 
beschrieben  wirb.  £cr  Bewegung  in  bem  einen  fowobi  als  bem  ante  reu 
Sinne  fc$cn  immer  gleichzeitig  bie  unterften  33ünbel  ber  Portio  triangularts 
ober  rectangularis  eine  (Frenze,  unb  zugleich  jteigt  bie  oorbere  unb  untere 
Spifce  beS&uorpelS  gegen  baS  (£nbe  ber  SluSwärtS*  unb  (JinwärtS*$kweg,ung 
etwas  in  bie  £ohe,  fo  baß  alfo  »on  biefer  Spifce  gleichzeitig  ein  Äreiäbogen 
in  mehr  horizontaler  (Jbene  unb  ein  Keinem  93ogen  in  fcnfrca>t  barauf  freien» 
ber  (Sbene  betreiben  werben  muf.  Veranlagung  z«  ber  erjteren  ^eroegwg 
geben  bie  arrettrenben  Vänber,  Veranlaffung  z«  lefcterer  liegt  in  ber  gönn 
ber  ©elenfftäa)en,  inbem  bei  ber  urfprunglichen  Stellung  bie  fleine  (£r$abeu' 
beit  am  unteren  (5nbe  ber  ©elenfflächc  ber  Cartilago  arjtaenoidea  tn  ber  j 
fattelförmigen  Vertiefung  beS  ÖelenfwulfteS  ber  Cartilago  crieoidea  fleht, 
bei  jener  Bewegung  aber  jtuf  ben  9tanb  ber  Vertiefung  hinauffteigt,  toobureb 
ber  ganze  Knorpel  bieSfeitS  unb  jenfeitS  jener  urfpriingtichen  Sage  emporge- 
hoben wirb. 

(Jrfchlafft  wirb  jene  tanten  Partie  ber  ftapfelraembran ,  »eltbe 
wir  bisher  wenigfienS  immer  etwas  gefpannt  erhalten  hatten,  baburc$ ,  ba$ 
ftch  bie  Cartilago  arjtaenoidea  auf  bem  ©elenfwulft  ber  Cartilago  crieoidea 
nad)  auf*  unb  riiefwärts  oerfchiebt.  riefe  ^Bewegung  ift  genau  bie  eiued 
Schlittens  auf  ber  (£isbat)n  ohne  alles  tieften;  benn  berfelbe  "fünft  ber 
einen ©elenfflä(he  fommt  ganz  ftettgmit  einer  dieihe  oon  bintcreinanter  liegen' 
ben  fünften  ber  zweiten  in  Berührung.  Von  Seite  ber  brei*  unb  viererfi' 
gen  Rapfelportion  wirb  biefer  $uf«  unb  9?ücTwärtSbewegung  eine  ®ren$c 


Digitized  by  Goeigle 


(Stimme. 


5G5 


bann  gefegt,  wenn  bte  ©elenffläche  bcr  Cartilago  arjtaenoidea  ftch  über  ba<J 
obere  Ünbe  beö  ©elenf  wulfteö  ber  Cart.  crieoidea  heraufbegeben  will ;  juerfl  rnn* 
gelt  fta)  bie  flapfclmembran  (bereit  ftante)  an  biefer  ©teile,  unb  wirb  bann, 
weil  fte  fta?  $art  um  btc  SHänber  ber  ©clenfflächen  hentm  anfefct,  naa)  rücf* 
unb  aufwärts  gelegt  unb  jhamm  gefpannt,  wa$  enblich  j[ebe  wettere  Serfchie* 
bung  t)inbert. 

Bei  ber  <£rfct)laffung  jener  Unteren  $ante  bcr  flapfelmembran  finb  ju* 
gleich  afle  wetteren  Bünbcl  ber  ^tnreren  unb  inneren  Äapfelportion  mit  er» 
fttl/ifft,  was?  eine  (5in  unb  2lu(3wärtöbewegung  ber  Cartilago  arjtaenoidea 
tn  jiemlich  beträchtlichem  Umfang  $ulä§t,  et)c  wieber  je  bte  Wintere  ober  bte 
äußere  Portion  ftd>  fpannt  unb  bte  Bewegung  hemmt.  3ß  bann  «ber  an 
einem  $unft  bte  eine  ©elcnfflächc  gegen  bte  anbere  burch  bte  Spannung  ber 
unterften  ©ehnenbünbel  bereit«  unbeweglich  gepreßt,  fo  ift  eine  Bcrfchicbung 
ber  oberen  fjartie  ber  ©elenfflächen  auf  cinanber  noch  eine  3«*  lang,  wög- 
lia),  biö  enblich  burch  fcorfton  bcr  9feß  bcr  ©ehnenbünbel  jebe  wettere  Be- 
wegung t)emmt. 

<5ö  befcf>rctbt  t)tebei,  wenn  ber  Stnorpel  naa)  auöwärtd  gcbret)t  wirb, 
bieoorbere,  innere  ©ptfle  einen  Bogen  nach  auö*  unb  abwärtö,  bei  ber  entgegen* 
gefegten  Bewegung  einen  Bogen  naa)  ein*  unb  aufwärts?  lefcterer  ift  jeboch 
»iel  Heiner  alcj  erßerer,  weif  nämlich  bie  äuflere  Banbportion  beinahe 
normal  fo  furj  ift  aU  bie  Wintere,  bcr  5(nfa$  bcr  Banbfafcrn  an  ber 
Cartilago  crieoidea  bort  mehr  in  einer  Keinen  Sinie  ald  in  einem  fünfte 
gefa)tcbt. 

©cblief? lieh  ifi  im  obigen  ftafle  noa)  eine  Bewegung,  nämlich  bie  eineö 
Q[t)arniere<5r  möglich,  wobei  eine  ©elenfflächc  auf  b.cr  anberen  rollt,  in  rem 
immer  anbere  unb  anbere  fünfte  beiber  ©elenfflächen  mit  etnanber  in  Be* 
rührung  fommen.  Qtö  rollt  Riebet  alfo,  wät)renb  bte  Drehungöachfe  burch 
bie  Sängtfachfe  bec3  ©elenfwulftec*  bcr  Cartilago  enieoidea  geht,  ber  ©iefj* 
becfenfnorpel  oon  außen  naa)  innen  unb  umgefehrt  biö  ju  einer ©renje,  welche 
ber  Bewegung  bura)  bie  junehmenbe  ©pannung  bcr  unteren  Bünbel  je  ber 
entgegengefefcten  tfapfclportion  ein  Biel  fe$t 

D.  Die  ©lottiö  unb  baci  Bcnttl. 

3wci  %a\tcn  bcr  ©a)teimf>aut ,  welche  in  fta)  oerfchtebene  ©ebilbc  ein* 
fchliefjen,  unb  mit  biefen  jufammen  unter  bem  tarnen  ©timmbänber  (Ki^a- 
menta  vocalia,  inferiora)  befannt,  unb  al<J  folche  fpätcren  Betrachtungen  »or< 
behalten  Heiben,  umgrenjen  eine  ©palte:  bie  ©lotttö.  Da  ihre  Sange, 
£agc,  3Bette  unb  ftorm  wecbfeln  fann  unb  bei  ber  (Srjeugung  ber  £one  häufig 
wea)feln  muf*,  b"f"  9Bcc^fcI  aber  allein  oon  ber  Bewegung  ber  ftnorpel* 
tyetle  abhängig  ift,  welche  eben  nät)er  befproc^en  würben,  fo  rei^t  fia)  bic 
Unterfua)ung  biefer  ©palte  hier  am  beften  an. 

Die  Sänge  ber  ©lottiö  ift  abhängig  oon  bcr  Sänge  ber  ©timmbänber 
unb  »on  ber  ©tellung  bcr  Cartilagines  arjtaenoideae.  Durch  bic  le^terc 
ifl  bie  ^orm  mttbebingt,  welche  $unäa)fl  Berärfftchtigung  oerbtent.  tre* 
ten  jwei  ÜWobiftcationen  Riebet  auf,  welche  felbf*  wieber  je  gwet  SWoglichfci* 
ten  barbteten.  (Jntweber  nämlich :  bic  Cartilagines  arjtaenoideae  berühren 
ftch,  ober  fte  berühren  ftch  nicht.  Öm  erjtengaa  berühren  ftch  biefcRnorpel 
entweber  blof  mit  ber  »orberen  ©pifce  ihrer  Bafalfläche,  alfo  an  einem 
$unft,  ober  fte  berühren  ftd)  mit  ben  inneren  Tanten,  alfo  in  einer  Sinie. 

3»"  jweiten  %ati  bioergirenbte  inneren Bcgrenjungt?ltnicn  unb  wür< 


Digitized  by 


566  etimme. 

ben  fio;  in  it)rer  Verlängerung  eutweber  o  0  r  ober  faxtet  bcm  HeljlCopf 
fdjneiben.   £arauö  geben  folgeube  ftiguren  ($ig.  112)  ^cn>or. 


112. 


AB,  c ic  erfte  IVoMfication,  jctfjt  eine  rein  lineare  Spalte/  unb 
gwar  in  />  fewohl  innerhalb  alö  außerhalb  biefeö  üöereic^eö  ber  ©ießfannen» 
fnorpel,  bei  jeboeb  nur  außerhalb  beffelben,  währenb  bie  ©palte  innerhalb 
biefeö  ©erei^eö  breifeitig  ift.  A4  unb  B4,  bie  gweitc  ^obifteatton,  bilbet  in 
einem  ftaHe  (A4)  eine  breieefige  Spalte,  an  welcher  ber  $aum  awifeben  beu 
beiben  Änorpeln  mit  Z\)eii  hat,  ebenfo  wie  bei  B4,  in  »eifern  ftalle  bie 
gorm  ber  ©palte  lanzettförmig  ift. 

2)ie  iDiobiftcation  A,  bei  welcher  bie  gange  9ii$e  in  jwei  offene  ty<xx* 
tien  bura)  bie  33erut)rung  ber  oorberen,  unteren  ©pifjen  ber  ©icß beefenfnor« 
pe(  abgeteilt  ift,  bat  Skranlaffung  ju  einer  befh'mmten  ^Bezeichnung  biefer 
beiben  Abteilungen  gegeben,  inbem  man  bie  oorbere  (a)  alö  ©timmrifce 
im  engeren  ©inne  beöSßorteö,  bie  Untere  (A)  alö  Sühmungörifce  bei  ben 
Autoren  aufgeführt  ftnbet. 

Daß  man  bie  Wintere  Oeffnung  (A)  nicht  mit  jur  ©ttmmrifce  rennen 
will,  ^at  feinen  guten  ©runb,  weil,  wie  wir  fpäter  erfahren  werben,  t^rc 
(Gegenwart  ober  Abwefenbcit  gar  feinen  Einfluß  auf  bie  ionerjeugung  hat. 
£ie33e$cichnung  »3ltbmungöri$e«<  ifi  jcccd>  feineöwegö  glücflia;  gewählt,  ©ie 
tonnte  nur  fo  oiel  bebeuten,  alö  biente  biefe  £)effnung  baju,  ber  Vluöati)* 
mungöluft  einen  5ßeg  offen  $u  erhalten,  wät)renb  bie  ^affage  bei  a  aufö 
§öa>fte  oerengt  ift.  Ein  Örunb  gu  biefer  Sinnahme  fönnte  nur  barin  liegen, 
baß  man  ftch  oorflettte,  cö  müßte  irgenbwie  hiebei  einer  nachteiligen  (Som* 
preffion  ber  Jüuft  oorgebeugt  werben,  ober  eö  oerlangte  ber  Sh*miömuö  ber 
9lefpiration  eine  febneflere  Sluöfufjr  ber  £uft,  alö  ohne  biefe  Ocfnung  mög- 
lich wäre.  SBorauöfefcung  unb  ,\urd>t  iß  gleich  ungegrünbet.  X)ie  ittobift- 
cation  B  liefert  guerfl  ben  23eweiö ,  baß  biefe  Oeffnung  {A  a)  nicht  immer 
porhanben  jn  fein  braucht.  ferner  tonnen  wir  mittelß  ber  2lthemmuö- 
(ein  bie  l'nft  auö  ber  l'unge  auch  bei  mögliche  großer  äßeite  ber  ©timmrifce 
fo  langfam  h*roortrciben ,  alö  fte  nur  immer  beim  Anftimmen  folcher  $öne, 
bei  welchen  bie  ©timmrifce  ben  feinften  ©palt  bilbet,  h«oorgebrängt  wirb, 
ohne  baß  eine  Athmungöbefchmerbc  eintritt;  enblich  macht  man  ftch  einen 
ganj  falfa>en  ©egriff,  wenn  man  glaubt,  baß,  wenn  jene  ©pifcen  ber  ®ieß- 
fanncnfnorpel  mit  einanber  in  Berührung  bleiben  unb  ein  Jon  angefh'mmt 
wirb,  bie  urfprüngltch  bloß  fpaltförmigeföifce  fpaltförmig  bliebe.  Jim  ©egen« 
tbeii  wirb  ftch  naebweifen  laffen,  baß  bie  ©timmbänber  aua)  in  biefem  $ade, 
währenb  fie  ihre  Ercurfionen  machen,  ftch  ntthf  unbeträchtlich  oon  einanber 
entfernen,  forait  alfo  ber  auöjutreibenben  £uft  genug  freien  9iaum  $um  Ent- 
weichen geben. 


Digitized  by  Google 


Stimme.  567 

Jrofcbem  fte^t  aber  bo$  jene  Oeffmtng  A  b  in  einer  näheren  33cn'c(mng 
*ur  2Ubembewegung  unb  tylft  ber  mitlfÜTlicben  »£)efonomie  be*  2lthcmö«, 

wie  eo  ttc  Sänger  nennen,  naa). 

QRfHl  wirb  fieb  erinnern,  baf?  oben  baoon  bic  Rtbf  mar,  eö  fei  an  QU* 
x  ferer  äßinblabc  fein  Ventil  angebracht,  weil  bie  <&rärfc  betf  rfpirationö* 
bruefe*  bureb  wiflfurlid)  bcrrcijltc^e  3??u<JfcImafTcn  regulirt  wäre,  tß  aueb  nicht 
barauf  anfäme,  für  alle  ftäfle  eine  conftante  äßtnbftärfc,  fonbern  je  nad)  $e 
barf  eine  oeränberbare  $ur  Diöpofltion  ju  haben.  Tic  5H?tüfür  tiefest  ^r* 
foirationetruefee  ha*  ibre  Örcnjcn;  unb  in  oerfcbicfccncn  Sibflänten  üon  bie* 
fen  ift  ber  mögliche  (Srfpirationöorucr'  ntd)t  gleicb  gro£,  b.  b-  nimmt  ter 
fette  aud;  tre^  unferetf  iBiflcnc  Pon  einem  gemiffen  fünfte  an  ftetig  ab. 

£ängt,  wie  bied  ftcb  balb  mit  Veicbttgfcit  naebweifen  (äfjt,  bie  £>öhe  betf 
Joneö  ana)  oon  ber  ilSinbftärfc  ab,  fo  »erben  bie  Jone  ohne  gleid;$citigc  3« 
nähme  ber  Spannung  ber  ^timmbanber  felbft  tro^  betf  beften  Sillend  gegen 
baö  (£nbc  ber  (Jrfpiration  ^in  mehr  nnb  mebr  finfen.  Qefeftt,  cö  märe  jur 
(frjeugung  ber  bödmen  Jone  pon  Einfang  an  feben  batf  s3)?arimum  ber  Span- 
nung erforbedia),  fo  fönntc  jenem  oon  ter  Ü£inbftärfe  abhängigen  Sinfen 
burd*  feine  rocitcre  Spannung  mehr  porgebeugt  roerten. 

Die  üSinbftärfe  bangt  jebod?  ron  zweierlei  ab:  erftenö  ppn  ber  ühö§e 
bcö  (Srfpirattonobrucfcö,  $weitenö  pon  ber  sIBeite  ber  Ccffnuug,  burd;  meldjc 
ber©inb  entwcid)t.  SRan  fteefe  auf  einC^ebläfe  eine  V!»"  bobeftobve,  welche 
oben  burd)  $wci  ftd)  faß  berübreute  feftgefpannte  iiautfdnif  platten  per 
fdjloffcn  unb  feitlia)  unmittelbar  unter  tiefen  mit  einer  Oeffuung  pcrfebctt 
ift.  Jpat  man  einen  bcjtimmten  Jon  beroorgerufen,  fo  uberlaffe  man  baö 
4)ebläfc  fta)  felbft  unb  man  roirb  ben  Jon  ber  elaftifd>en  platten  immer  mebr 
fenfen  ^oren.  s)hu\  fcbliefjc  man  ple&licb  mit  bent  Ainger  bie  bisher  offen  ge* 
taffenc  Seitcnoffnung  ber  9föhrc,  fo  fpringt  ber  Jon  augenblicflia)  Bieter 
für  einen  Moment  in  bie  £>bbe. 

Da  eö  nun  bei  bem  Keblfopf  gleichgültig  für  bie  urfprüngticfjc  Jon* 
höbe  ift,  ob  bie  fogenannte  SUbmungeri^c  offen  ober  gcfcbloffcn  ift,  fo  mirb 
ber  5>crfd)Iup  für  bie  Momente  gefpart  bleiben,  in  melden  bei  ben  boben 
Jonen  bie  notbige  ©inbftärfe  nid)t  mebr  bureb  ben  (frfpirationtfbrucf  für 
fia),  fonbern  nur  nod)  burd)  Verengerung  ber  Deffnung,  am  welcher  bie  Vuft 
entmeidjen  fofl,  berbcigefubrt  merten  fann. 

^nfofern  alfo  fcic  fogenannte  ?lt^muugdri^e  in  beftimmten  Ratten  bie 
SBinbftärfc  attein  regulireu  fann,  in  anoeren  reguliren  Ijtlft,  merbe  ia)  biefen 
Jbeil  ber  ölottiö  bie  Sl>  entil o  ff  n  ung  nennen,  unb  muffe,  um  biefeö  ju 
reebtfertigen,  bicr  febon  Cfmigeö  einem  fpätcren  Ülbfcbnitt  porauö  entnehmen. 
Die  Beite  ber  Ventiloffnungen  febtvanft  je  nac^  bem  Spannungögrab  ber 
(stimmbdnDer.  $ei  ber  l'eicbe  eined  34jäbrigcn  Wanneo  betrug,  menu  bie 
^orm  A  erbaften  würbe,  bie  überbaupt  grö^tmöglicbc  äÖeite  ber  Veutilbff 
nung  C  IViUuucter,  bureb  Spannung  ber  3timmcanber  mürbe  eine  Vcren 
gerung  um  4  IWflimctcr  berbcigefubrt:  benn  in  biefem^afl  betrug  bte^eite 
nur  nocty  2  ÜRifHoteter. 

Der  Vangenburcbmeffcr  ber  Ventilöffnung  ift  faft  conftaut,  mit  tie 
©eiten  auö  unnachgiebigen  ftnorpelftücfen  gebilbet  finb,  unb  nur  bie  wenig 
umfangreiebe  f^Ieifcnbc  ©ewegung  ber  (>)ic(jfannenfnorpef  in  ^ctrad>t  fommt. 
Slnbertf  oerbalt  cö  ftcb  bei  ber  eigentlichen  etimmr^e  mit  ibrer  feitlicben 
i^egrenjung  bureb  bie  efaftifchen  ^timmbänber,  beren  oorberer  « nbpunft  oer 
rücfbar  ift.  ?tbcr  aueb  gan^  abgefeben  bicroon,  wirb  tte  l'änge  iener  bureb 
tie  ^efchaffenbcit  ter  ^entifoffnung  mit  beftimmt.    Sabrenb  nämlicb  an 
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bem  Soannungaguftanb  ber  ©anber  burc$  3«8  «<"h  oorwärtö  gar  nickte  ge* 
änbert  würbe,  verlängerte  fuh  bie  ganje  SRi^c  bur$  bloße  Annäherung  bei 
beiben  Cariilagioes  arjtaenoideae ,  woburch  alfo  auc3  ber  gorm  B*  bie  §orm 
B  erjeugt  würbe,  um  2,4  Millimeter  (bei  ber  i'etche  eine*  30jährigen  9Äan 
ne$).   Dieö  ergiebt  ftä)  unmittelbar  auö  ber  fiarfen  Neigung  ber  ftingfaot 
»elgelenffläche,  ebenfo  wie  etf  feiner  Erwähnung  bebarf,  baß  bie  ganje  Stimm* 
rifce  nur  bann  ihre  größte  Äürje  erlangen  fann,  wenn  außer  anberen  Um 
ftänben  $ugteic$  au$  bie  ©ießbecfenfnorpel  auf  i brem  ©elenfwulfr  am  meine n 
herabgerueft  finb;  bieö  ift  bei  ber  Üttobijtcation  if  ber  gall. 

Die  größte  Äürje  ber  ®lotti<J  fann  bemnach  nur  bei  gleichzeitig  größter 
Sßeite  »orfommen. 

Die  ?änge  ber  Stimmbänber,  im3"fton*>e  it)rer9?elaration  gemeffen,  bc> 
trug  bei  Erwachfencn  »ergebenen  2llterö  unb  ©cfa>ted>teö  im  Minimum 
10  Millimeter,  im  Marimum  22  Millimeter,  im  mittel  14,7  Millimeter. 
3^re  mittlere  SBeite  im  Durchfahrt  5  Millimeter.  Die  größte  SBeite  ba* 
gegen  im  Minimum  12,6,  im  Marimum  18  Millimeter,  im  Littel  15,5 
Millimeter. 

Um  bie  E bene  ber  ©lottiö  unb  ihre  Neigung  gegen  ben  £ori§ont  ju  ermitteln, 
habe  ich  folgenbeö  Verfahren  eingefchlagen :  Die  eine  Hälfte  einet?  vonoornnaa) 
hinten  genau  t)aloirten  Äehlfopfö  würbe  an  einem  gaben  aufgehängt,  welker 
burch  einen  möglichfr  hoch  gelegenen  fünft  in  ber  Mittellinie  ber  föingfnorvel' 
platte  hinburch  gebogen  war;  ein  ^weiter  gaben  ging  burch  einen  möglichst  tief  ge- 
legenen $unft  berfelben&nie,  unb  an  ihm  t)ing  ein  (Gewicht  von  500  ©rammen. 
2luf  biefeSBeife  war  bie  hintere  Schitbfnorpelwanb  fenfreft)t  gegen  eine  barnnter 
beftnbli^e  horizontale,  gefchliffene  ©laöblatte,  gig.  WZA,  gejteUt.  9fom  tonnte 

bie  Entfernung  bed  »orberften 
unb   tynterften  "JJunfted  beT 
©lottid  Don  biefer  leicht  unb 
fttt)er  auf  folgenbe  äßeife  ge 
meffen  werben:  Sieben  ber  £o* 
ri&ontal  gepellten  platte  flau» 
ben  auf  bem  £ifa)  jwei  fleine 
mit  ttugclgelenfen  verfehenc 
Stative  BB,  von  benen  jebe© 
eine  fejt  eingefügte  feine  9cab 
nabel  trug.   Die  Spieen  bie* 
fer  Nabeln  würben  ben  beiben 
Enbounften,  j.  35.  ber  Stimm* 
bänber,  bi$  $ur  Berührung  ge* 
nät)ert,  baö  aufgehängte  $rä* 
parat  mit  iBorficht  weggehoben,  unb  nun  jwei  genau  fenfrecht  fichenbc  in 
halbe  Millimeter  geseilte  »ritfmatifche  Maaßftäbe  CC,  beren  £h«fan0  a  an 
ben  einanber  gegenuberftchenben  Tanten  beftnblia)  war,  mit  ihren  Xanten  an 
bie  Spifcen  ber  Nabeln  gefeboben.  Sofort  fonnte  ber  Abftanb  beiber  fünfte 
oon  ber  horizontalen  in  fenfreebter  9Jia)tung  an  ben  Maaßfiäben  unmittelbar 
abgelefen  werben,  ferner  ließ  fta),  weil  bie  Maaßfläbe  auf  fehr  breiter  unb 
f(hwerer  93aftö  befeftigt  waren,  bie  Entfernung  beiber  sJcabelfpifcen  von  einan- 
ber unb  bie  Entfernung  beiber  Tanten  ber  Maaßftäbe  in  einer  mit  ber  £o* 
rijontalebene  parallelen  Glitte  meffen,  fo  baß  man  jur  Berechnung  beö  ««et» 
gungöwinfelö  alle  erforberlidjcn  Daten  hatte,  inbem  baburch  immer  eine  tafr 
reichenbe  ^Injahl  oon  Stücfen  beö  Dreiecfö  befannt  würbe,  auc5  benen  ficb  ber 
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fragliche  SBinfel  befrimmen  lief.  3$  bemerfe  ^ter  gletch,  baf,  wenn  mehrere 
£)reiecfe  an  einem  Sft^ttopfe  ju  meffen  waren  (wie  j.  93.  aufer  bera  9cei* 
gungöwinfel  ber  ©timmbanbebene  auch  bie  Neigung  ber  oorberen  ©a)ilb- 
fnorpelfante  gegen  ben  £orijont),  immer  mir  bie  $u  einem  Dreiecf  erforber* 
liefen  £)aten  bei  einer  Sluffieflung  gewonnen  würben ,  unb  nicht  etwa  baö 
eine  Datum  einer  erften  ^Weffung  alö  gültig  auch  für  eine  jweite  angefehen 
warb,  weil  man  nie  bafür  flehen  tonnte  baff  bie  jwette  &uffiellung  beö  $rä* 
parateö  genau  ber  ber  erften  gleich  auögefaflen  wäre.  2Benn  $.  33.  ftig.  114 

A-  ber  aufgehängte  b«lbeÄehlfopf  wäre, 
TO  fo  würben  bie  Nabeln  ben  fünften  a 

unb  b  biö  jur  Berührung  genähert; 
nach  Wegnahme  beö  ^räparateö  erga* 
ben  bie  an  beffen  ©teile  eingerückten 
<D?aa§fräbe  furo  bie  Entfernung  »on  ber 
£orijontalcbene  B=nf  für  b  bie  Entfer* 
nung  n  +  a,  bie  Entfernung  beiber  üftabel* 
fpi^en  ooneinanber  mitbem3irfelgemef» 
fen  =  h  (#opothenufe)  bie  Entfernung 
beiber  fünfte  in  horizontaler  Dichtung 
k  (ttatt>etc).  Daburch  erhielt  man  baö 
Ereiecf  mit  ben  ©eiten  ab  unb  k  unb 
auf  erbem  noch  mit  bem  befannten  (rca> 
ten)  Sßinfel  *,  unb  fonnte  fo  leia)t  ben 
SReigungswinfef  r  beftimmen. 

2)iefe  Neigung  ber  ©timmbanb» 
ebene  famt  oeränbert  werben,  unb  jwar 
im  Allgemeinen  auf  zweierlei  äÖeifc. 
©ie  fann  ocrgröfjert  werben,  wenn  bie 
»orberen  unteren  ©pi$en  ber  Öiejjbe- 
cfenfnorpel  herabrüefen.  2)iefeö  ift  ber 
$aö,  wenn  bie  Cartilago  thyreoidea  ber 
crieoidea  genähert  wirb,  unb  jwar  mit 
einer  ftraft,  welche  ben  3«g  ber  jRing* 
Öiefbecfenfnorpcl^ittuöfeln  überwinbet ; 
jwcitenö  wenn  bie  ©icfjbecfenfnorpel  für  ftch  mit  i^rer  »orberen  ©pifce  nach 
abwärtö  rücfcn. 

Eö  fragt  fleh  nun,  ift  bie  Öröjje  biefer  Abwärtsbewegung  gleich  grof*  ? 

Dura)  bie  Witte  beö  unteren  Sfanbeö  ber  Cartilago  Thyreoidea  würbe 
ein  5<*ben  gebogen,  an  beffen  Enbc  eine  ©tahlnabel  befefttgt  war;  biefe  würbe 
in  horizontaler  £age  gehalten,  unb  nac^bem  ber  ftingfnorpel  »olifommen  un- 
beweglich firirt  war,  »or  einer  ©cala  foweit  alö  möglich  nach  abwärtö  be* 
wegt.  4  «Millimeter  betrug  gerbet  bie  möglichft  grofe  ©enfung  beö  ©chilb^ 
fnorpclö  in  geraber  ?inie. 

9hm  würbe  bei  bemfelben  ftehlfopf  (eineö  34jährigen  Üftanneö)  eine 
ftarfe  9?abel  »on  hinten  nacb  »orn  burch  ben  ®tejj bccfenfnorpcl  biö  oor  an 
bie  ©pifce  feiner  23aftö  in  einer  ber  Neigung  beö  ©elenfeö  entfprechenben 
Dichtung  geflogen,  unb  fo  ein  $ebe(  bcrgeüellt,  burch  welchen  jene  ©pi$e 
beliebig  auf»  unb  abwärtö  bewegt  werben  fonnte.  Unmittelbar  oor  biefer 
©pifce  ging  burch  baö  ©timmbanb  (alfo  burch  reffen  h*ntcreö  ^ttbc)  em  ?Ä< 
ben,  welcher  über  eine  SRoKe  lief,  unb  an  beffen  einem  Enbe  ein  Keine*  @e* 
»ichtchen  unb  ein  in  hortjontaler  Dichtung  erhalten  bleibenber  feiner  £rabt 
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alö  3nber  »or  einer  <5cala  aufgehängt  war.  SBurbe  nun  mittelft  jener  alö 
£ebel  wirfenben  sJJabel  bie  oorbere  untere  ©pifce  beö  ©iefftecfenfnorpelö  fo 
tief  alö  möglich  \)exab$ebxüd t,  fo  frieg  ber  3nber  genau  4  Millimeter  in  bie 
§ebe,  entfpreü)enb  alfo  einer  ©enfung  jener  ©pifle  um  4  Millimeter  in  ge» 
raber  Dichtung.  £arauö  folgt,  ba§  and)  bei  mögliche  ftarfer  ©enfung  beö 
©chilbfnorpelö  gegen  ben  oberen  ^anb  beö  9üngfnorpelö  bie  Neigung  ber 
©timmbanbebene  beinahe  gleich  bleiben  !ann. 

SBährenb  nun  ber  oben  betriebene  Slpparat  noch  ebenfo  jufammenge- 
fleflt  mar,  wie  eben  angegeben  worben,  würbe  unterfucht,  um  wie  oiel  ftc^ 
jene  Spifce  ber  ©iefbecfenfnorpel  fenfen  muffe,  wenn  ihre  Bewegung  allein 
bem  3U0  bei-  (Btimmbänber  bei  ihrer  Spannung  überlaffen  bUibt.  £)eöhalb 
mürbe  ber  ®ang  beö  3nber  oor  ber  <Scala  ocrfolgt,  wät)renb  ber  ©chilb- 
fnorpel  oorn  möglichft  ftarf  (um  4  Millimeter)  gegen  ben  Stingfnorpel  herab' 
gebrüeft  würbe.  Der  3nber  fh'eg  um  3,7  Millimeter;  um  eben  fo  oiel  war 
alfo  bac3  Wintere  £nbe  ber  ©timmbanbebenc  herabgerüeft.  Man  fiebt,  baf 
auch  bie  elafhfche  traft  ber  ©tirambä'nber  bie  überhaupt  mögliche  ©enfung 
be«3  hinteren  @nbeö  ihrer  Ebene  $u  erreichen  in  biefem  gatt  faum  aufhielt, 
benn  bie  Differenz  betragt  nur  0,3  Millimeter. 

Wad)  bem,  waö  oben  über  bie  Neigung' beö  ©elenfwulfteö  an  ber  Car- 
tilago  crieoidea  gefugt  würbe,  unb  waö  bie  Meffungen  beö  Bewegungöum* 
fangeö  ber  ©icfjbecfenfuorpel  gelehrt  $at,  war  oorauöjufehen,  baj?  bei  ein- 
zelnen Bewegungen  biefer  Knorpel  ihre  oorberen  unteren  ©pifcen  in  oerfebie» 
benen  £öhen  ju  liegen  fommen.  2)ie  Mefungen  würben  an  bemfelben  Ap- 
parat wie  oorhin  gemalt,  unb  eö  ergab  ftch,  baf*  bei  möglicher  Erweiterung 
ber  ©timmrifce  »on  ihrer  mittleren  Sßeite  ab  baö  hintere  Enbe  ber  ©timm- 
bönbebene  um  2  Millimeter  fanf,  bei  möglicher  Verengerung  um  2,4  Mit* 
limeter  jrieg ;  würbe  bei  mittlerem  3«ftonb  ber  Spannung  ber  ©timmbänber 
bie  Verengerung  bagegen  nur  biö  ju  bem  $unft  getrieben,  bafj  jtdj  bie  ©pi- 
fcen  beiber  (Biefjbecfenfnorpcl  eben  berührten,  fo  blieb  hierbei  ber  3nber  oofl- 
fommen  unbewegt. 

Sluch  bie  auö führbare  birecte  Bewegung  berÄnorpelfpifccn  nach  auf* 
ober  abwärtö,  alfo  bie  Hebung  ober  ©enfung  beö  hinteren  fmnfteö  ber 
©timmbanbebene  hat,  wenn  jene  mit  einanber  in  Berührung  gebracht  flnb, 
oerfchiebene  ©renjen,  je  nachbem  bie  ©timmbänber  gleichzeitig  burch  3«3 
nach  oorwärtö  gefpannt  werben  ober  nicht.  3m  lefcteren  gall  betragt  bie 
mögliche  Slufwärtöbewcgung  4,  bie  mögliche  Slbwärtöbcwegung  0,5  —  1  Mil- 
limeter; im  erfteren  gall  bie  Slufwärtöbewegung  2  Millimeter,  bie  &bwärtö* 
bemegung  natürlich  0. 

Jäöurbe  entlieh  ein  gaben  burch  ben  (Gipfel  ber  ©iefjbccfenpojramibe  ge* 
jogen,  fo  fonnte,  wenn  berfetbe  über  eine  9? olle  lief,  unb  auf? er  bem  3nber 
ein  (Gewicht  trug,  bie  hintere  f anteuportion  beö  ffapfclbanbeö  mebr  ober 
weniger  gefpannt,  unb  bei  »ergebenen  ©pannungögraben  befrimmt  werben, 
um  wie  oiel  bei  ?luö  *  unb  Einmärtöbewegungen  bie  ©iejjbecfengelcnf jläche 
auf  bem  ©elenfwulft  ber  Canilago  crieoidea  auf-  unb  abgeht,  waö  ja  eben» 
fallö  auf  bie  Neigung  ber  ©timmbanbebene  oon  Einfluß  ift. 

©eht  man  oön  ber  mittleren  Vage  ber  ©iefbecfenfnorpel  auö,  fo  fteigt 
bei  fenfrechtem  3"Ö*  gabenö  nach  aufmärtö  ber  ©iefbeefenf  norpel  auf 
bem  föingfnorpel : 
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bei  einer  fBelaftung 

bei  ÄuswÄrtSberce-- 
aung 

ber  C»rt. 

bei  ©nwärttbcweguna 
arytacu. 

von  J  2 
von  5jj 

bei  (liefere  3ua  bf«ga*  (  a  2 
ben*  nad)  Dorn  unter  J  i .. 
einem  ffitnfel  von  17°:  /  0 JJ 

1  «WiUtmrtcr 

1 
0 

I 

1  SXitl.  i 

n          }  aufwart* 
1    .  ) 

q   ,       j  aufgärte. 

2ßa*  bie  Neigung  ber  (Stimmbanbebene  gegen  ben  £orijont  bei  fenf* 
recht  flehenber  Unteren  2Banb  ber  Cricoidea  betrifft,  fo  ift  biefelbe,  wenn 
bie  <Stimmbänber  errafft  fmb,  bei  ben  verriebenen  3nbi»ibuen  fe^r  »er* 
fd)ieben.  3<h  ^be  $ier  nur  einige  fe^r  bifferente  3a$Un  tyvoor  unb  orbne 
fte  nach  bem  SWtcr  ber  jugehörigen  Veiten. 

(£in  4  SWonat  alte*  SWäbchen  ^atte  eine  Neigung  ber  (Stimmbanb* 

ebene  von  19°  28' 

»>  15jä$riger  ftnabe  bie  von    2°  39' 

»  28iährigec?  SBeib  bie  »on  15° 

»  30 jähriger  ÜÄann  bie  »cn  21°  2' 

».  40  »         »      »    »»    31°  20' 

»  45   »»  »      »    ,»    21°  37' 

»  50jährige$  SBeib  ».  »  13°  12'. 
55ei  biefen'unb  allen  übrigen 3tteffungen  h«t  fich  fein  anbereö  burd)greifenbe$ 
©efefc  bisher  wahrnehmbar  gemalt  aU  baö,  baß  biefe  Neigung  ber  (Stimm* 
banbebene  bei  ben  Scannern  beträchtlich  (bitf  über  ba$  2)ovvcIte)  größer  ift 
at6  bei  ben  grauen.  £>a  ich  von  ben  untersten  deichen  nie  habe  ermitteln 
fonnen,  welche  (Stimmlage  fte  im  i'eben  hatten,  fo  fonnte  id)  biefen  33cjie* 
jungen  nid)t  näher  nachgeben,  welche  fich  burch  mehrere  3ahlenbata  alö  wich* 
tig  ergeben  harten-,  benn  fehr  häufig  ffobet  man,  wenn  man  männliche  fleht* 
fovfe  untcreinanber,  unb  weibliche  nntereinanber  vergleicht,  größere  Neigung 
nnb  geringere  Sänge  ber  (Stimmbänber  £anb  in  £anb  gehenb.  Slußerbem 
wirb  man  hierauf  noch  baburch  $in$tmtftn,  baß  bei  ein  unb  bemfelbenftehl* 
topf  bie  Spannung  ber  (Stimmbänber  mit  Vergrößerung  ihrer  Neigung  auf* 
tritt,  wie  au6  folgenber  3a$ftnreihe  fleh  ergiebt : 


Steigung  ber  ©rimmbanbebene 

Älter  ber  fceidje. 

bei  erfd)lafften 
©rimmbinbem. 

bei  ©pannung  burd) 
3ug  nad)  oorroärt«. 

bei  ©pannuna  burd) 
oorn  unb  binten  an 
ben  ©timmbJnbern 
gleidfoeitia  roirfenben 
Bug 

30  3-  mannttd). 

21°  2' 

27°  10* 

29°  33' 

40  . 

21°  2* 

27°  50 

33°  23 

45  »  '» 

21°  37' 

29° 

29°  57' 

28  »  weiblich. 

15« 

32°  1 
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Stellt  man  bie  größten  Differenzen  biefer  Set  einem  ftehlfopf  »orfom* 
menben  Neigungen  mit  ben  hängen  ber  ©timmbänber  im  errafften  3nf*ant 
gufammen,  fo  befommt  man  folgenbe  9iet'he: 

Sttmmbanblänge:        12      17        18,5    19  TOllimeter. 

9?etgungöunterfchiebe :    1W  12°2r  8°2r  8°20' 

fc^etnt  alfo  bie  Ütföglithfett  ber  2?ergröf?erung  ber  Stimmbanfcnei' 
gung  im  umgekehrten  SBer^äftni^  )u  ihrer  urfprünglta)en  £änge  \n  freien. 

Sa)on  bie  früher  angeführten  5)?effungcn  fjaben  gejeigt,  bafj  nicht  Mof 
ein  in  ber  Dichtung  beö  Stimmbanbeä  naa)  »orn  ober  hinten  wirfenber  3°9 
bie  Stimmbanbebene  oerfchieben  $u  neigen  im  Stanbe  ifr,  fonbern  bafj  aueb 
bie  »ergebenen  ^Bewegungen  ber  ©iefjbecfenfnorpel  ohne  frattftnbenbeö  %Xl?a* 
rimum  ber  Spannung  oondinfluj?  auf  biefe  Neigung  finb.  Um  einen  fcbltcf* 
liefen  Ueberblicf  über  bie  relativen  Unterf^iebe  roemgftenö  $u  gewinnen,  theile 
ich  ^ier  bie  föefultate  ber$J?effungen  an  bemttehlfopf  eineö  45jährigen  Wlan» 
neö  mit,  meiere  naa)  ber  oben  (S.  568)  betriebenen  3Wet|obe  mit  benSBifir* 
nabeln  unb  fenfrea?tcn  s3)?aa£(täben  angefiellt  mürben: 

a)  Neigung  in  ber  natürlia)en  ?age  aller  ZtyciU  21°  37'  5'' 

b)  bei  jtärfjtcr  Slbwärtöbewegung  beö  2$o* 

calfortfafceö  ber  Cart.  ar/taen     .    .    .    11°  16'  32" 

c)  bei  ftärfjrer  9iücfwärt0bewegung  ber 

Cart.  arjtaen  18°  12'  37"  . 

d)  bei  frärfjter  ?(uöwärtöbewegung  be* 

SSocalfortfafceä  ber  Cart.  ar/taen.    .    .   14°  59'  17" 

e)  bei  frärffter  (jinwärtöbewegung  bcffel* 

ben  (aber  gleichzeitigem  3ug  am  Ligament, 
cricothvreoideum  nach  abwärts)      .    .    12°    9'  10" 

E.   J)er  ÜttuöfeTmecfjamSmuä  unb  bie  Sttmmbänber. 

Der  Ütfuofelapparat  bc<3  Üchlfopfeö  ift  barauf  oor  Ottern  beregnet ,  be> 
ßimmte  Spannungögrabc  ber  Stimmbänbcr  hw>or$urufen ;  nur  einige  Hei- 
nere SWuöfeln  fyabcn  anbere  Aufgaben ,  inbem  fte  t^eilö  aU  £autmuefeln, 
t^eilö  alö  ©ewegungöoermittler  für  ben  Äehlbetfel  auftreten. 

äßir  beginnen  mit  ben  mistigeren,  meiere  gunäa)|t  mit  ben  Stimmbän* 
bern  in  ©cjicljung  freien,  unb  muffen  biefe  legieren  für  fta)  unb  in  ihrem 
3ufammcnhang  mit  ber  ÜÄuefttlatur  würbigen. 

£)te  Stimmbänber,  Ligamenta  vocalia,  werben  bie  jwet  unteren  S  ,M  eint 
hautfalten  berStehlfopfauöflcibung  genannt,  welche  »on  ben  oberen  mit  jenen 
parallel  laufenben  SBänbern  jeber  Seit'ö  burch  eine  ®ntbe,  bie  SDtforgag* 
ni'fajen  ^entrifel,  getrennt  ftnb. 

2ßir  unterftheiben  an  ben  unteren  Stimmbänbern  gwet  ZhtiU  :  ben 
freien  Üianb  unb  ben  Sttmmbanbförper.  2)er  freie  9fanb  beträgt 
circa  2  TOHtmeter,  wenn  er  mögliö;ft  in  bie  S3rcitc  gejogen  ifr.  ©o  rt>ie  ber 
3ng  naa)läfjt,  nimmt  er  eine  faum  meßbare  33rctte  an,  unb  glättet  ftd>  fafx 
»ollfommen.  ^tetf  rührt  oon  ben  oielen  eingeftreuten  elafttfchen  Jafent  unb  bem 
fehr  ftrammen  ber  (iffigfäurc  fchr  wenig  zugänglichen  ftafergewebe  tyx,  n>ela)cc 
unmittelbar  unter  ber  Sapleimhaut  liegt,  tiefer  freie  9?anb  freflt  eine  wabre 
nach  innen  offene  Jaltc  ober  £>uplicatur  bar,  beren  beibe  platten  mit 
einanber  nur  burch  &ar*e  3»ifa)engelagerte  Safermaffen  »erbunben  ftnb;  beim 
ohne  alle  mca)anif(he  ©eroalt  läfjt  fta)  biefe  £>uplicatur  entfalten.  9cac$  an^ 
märtö  weichen  beibe^latten  je  mehr  unb  mehr autf  einanber,  fo  3»ar,  taj  bie 
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obere  platte  einen  fpifcen  <5bcncn*9Binfel  oon  13°  29'  mit  ber  unteren  bilbet, 
unb  ben  Vobcn  beö  SJcorgagni'fc^en  Ventrifelö  barjtetlt,  ber  bei  bem 
sD?ann  eine  Sticfc  oon  8—10  s2RiHimetern  erreichen  fann. 

Der  freie  ÖJanb  beö  Stimmbanbö  fpringt  nut t  immer  gfctrf)  weit  in  baö 
(£aoum  beö  Jftetjlfopfcö  oor.  33ei  einem  unb  bemfelbcn  ^nbioibuum  tyängt 
bieö  oon  ber  jeweiligen  Stellung  beö  ©iefjbccfcnfnorpelö  ab;  bei  ben  oerfdjie* 
benen  ?eirt)en  am  waf^rfcfyeinlicijflen  oon  ber  £obeöart  ober  ber  Seit  ber  Un* 
terfuc^unq  na$  bem£obe,  woburety  balb  mit  me£r,  balb  mit  weniger  glüfftg* 
feit  bie  Öcwebc  inftltrirt  ftnb.  Die  Verengerung  beö  flefclfopfraumeö  in  ber 
©egenb  ber  Stimmrifce  gefc^iejjt  in  ber  SRcbrjajjl  ber  gaffe  me^r  allmälig, 
alö  bureb  ein  plbfclic^eö  Vorbringen  beö  Stimmbanbeö,  fo  baf*  man,  wenn 
ber  ganje  fteblfepf  tcr  Vängc  nart;  balbirt  iß,  eine  oom  unteren  9fanb  ber 
Cartilago  cricoi«!c3  ftetig  anfreigenbe  dbenc  oor  fic$  $at;  nur  rafdjer  alö  in 
ben  tieferen  Steilen  nimmt  bie  Steilheit  oon  einer  Vinte  an  $u,  meiere  man 
ftcb  oon  bem  oberjten  fünfte  ber  oorberen  gum  oberflen  ber  Hinteren  Mittel- 
linie beö  föingfnorpelö  gebogen  ju  benfen  £at  (gig.  115  fenfre^ter  Durdj* 

fc&nitt  in  ber  Oucrad>fe  beö  äefrlf opfeö  a  b),  waö 
mit  ber  ^ter  jtattfinbenben  Verengerung  ber  fnor» 
pcligen  ©runblage  beö  Organeö  gufammen^dngt 
(cf.  oben).  Öanj  äfjnlia)  ijt  eö  mit  ben  oberen 
Stimmbänbern;  and)  fte  bilben  nic^t  tyorijontal 
oorfpringenbe  platten,  fonbern  rücfen  biö  ju 
ihrem  freien  9canb  allmälig  oon  oben  nad>  ab* 
wärtö  bersJ)?ittelcbene  bcötfe^lfopfraumeö  nät>er, 
unb  bilben  mit  ber  unteren  flattc  tyrer  Aalte 
cc  eine  gewölbte  Decfe  beö  Sttorgagni'fc&en 
Ventrifelö. 

Die  oorbere  3nfertion  ber  Stimmbänbcr, 
welche  alle  oiere  fafl  in  einem  $unft  conoergiren,  finbet  na^e  ber  SWitte  ber 
St$ilbfnorpcl£ö£e  unb  jwar  in  bem  gläa)cnwinfel  beiber  Sc^ilbfnorpelplat- 
ten  fiatt;  bie  Wintere  Snfertion  jebeö  oberen  unb  unteren  Stimmbanbeö  in 
bem  oorberen  einfpringenben  Üßinfcl  ber  Cartilago  arvtaenoidea. 

Der  Körper  beö  unteren  Stimmbanbeö  befielt  auö  Muöfelfubflana, 
welche  in  jenen  galten  gegen  baö  ftc^lfopfcaoum  $tn  eingefcfcloffen  ijl.  8luö 
bem  über  bie  galten  ©efagten  ge$t  $eroor,  baf  biefer  Stimmbanbförper  auf 
bem  Dun$fdjnitt  ein  Dreiecf  barjtcllt,  beffen  Örunbltnie  eine  l'inie  ber  fte&l* 
fopfwanb,  beffen  Heineren  Sc^cnfcl  ber  23oben  beö  Morgagni'fc^en  Ven- 
trifelö, unb  beffen  längeren  3a)enf cl  eine  ber  Setyleimfcautbef  leibung  parallele 
?inie  bilbet.  (So  baben  wir  jcboc£  mehr  willfürlic^  ben  tförper  beö  unteren 
Stimmbanbeö  abgegrenzt;  in  ber  2Birflic$fcit  gebt  berfelbe  unmittelbar  in 
ben  beö  oberen,  unb  in  $ö$er  oben  gelegene  Partien  ber  Schleimhaut  über. 

Der  3n>ecf  biefeö  SSerfeö  oerlangt  weniger  eine  anatomifelje  alö  pf)9- 
ftologifa)e  23etra^tung,  weö^alb  benn  aud^  im  golgenben  jene  eine  me^r  un* 
tergeorbnete  JHoHc  fpielen,  unb  ber  Effect  ber  oerfc^iebenen  SWuöfeln  gunäc^fl 
Söerücffic^tigung  pnben  foll. 

2ßir  unterfc^eiben  guoörberfl  Verlängerung,  Verfürjung  unb  Spannung 
ber  unteren  Sttmmbänbcr,  Dinge,  welche  auf  bie  ^onbilbung  oon  wefent- 
lia)em  Sinflufj  ftnb,  unb  in  ben  pboftologtfcbenl'cbvluidjcrn  lue  ber  nutt  frreng 
genug  auö  cinanber  gehalten  würben;  benn  Verfügung  unb  Cfrfc^laffung, 
Verlängerung  unb  Spannung  finb  bur^anö  niej^t  in  bem  ©rabe  oon  einanber 
abhängig,  alö  bieö  gew^nlic^  angenommen  wirb.  Verfügung  fann  mit  gro* 
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§  er  (Spannung,  unb  Verlängerung  mit  relatio  geringer  Spannung  auftreten. 

Die  Verlängerung  be<3  ©timmbanbetf  fann  burc^  »orwärtägehen* 
ben  ober  ruefwärtögehenben,  ober  »orwärtö*  unb  ruefwärttfgehenben  3n$ 
herbeigeführt  werben1).  3m  erjten  %aü  ftnb  bie  Qh'efjbccfenfnorpel  ftxirt,  im 
jwetten  bie  Cartilago  thyreoidea,  im  britten  liegt  ber  unbewegliche  $unft 
in  ber  TOtte  betJ  (itimmbanbed ,  wenn  ber  3«g  &o**  «nb  rücfwdrtd  gleich 
ftarf  tft. 

Die  ftirirung  ber  ®tef?becfenfnorpel  fann,  wät)rcnb  ber3ng  oorwärtö 
wirft,  bei  ihrer  ©ewegltihfeit  m'c^t  bura)  eine  ftch  gleichbletbenbe ,  gleia)fam 
etnfteflenbc  SKuöfelcontraction  ermöglicht  werben,  fonbem  burö)  eine  bem 
33orwärtcJ3ug  genau  proportional  june^menbe  (Spannung  in  ben  bie  ©iefh 
.  beef enfnorpel  ruefwärtebewegenben  SWuöfeln,  biö  ju  bem  Moment,  in  welkem 
bie  jtramm  gefpannte  Wintere  Äapfelportton  bie  unoerrüefbare  (5injleHnng  über* 
nornmen  fyat.  Vorn  3tei)t  ber  Musculus  cricothyreoideus,  rütfwärtö  ber 
Musculus  cricoarytaenoideus  posticus  unb  obltquus. 

Der  Muse,  cricothjreoideus  befielt  auö  jwei  Portionen.  Die  eine 
Portion  fefct  ftch  mehr  an  bem  unteren  SRanbe  beö  ©chilbfnorpelt)  ($ig.  116 

c  Th.)  an,  unb  $at  einen  oft  fenfrec^ten  immer 
wenigjtenU  fehr  fteil  fc^ief  anfteigenben  Saferjug 
(ab).   Die  gweite  Portion  fpannt  it)re  Däfern 
oon  berCarlilago  crieoidea  (c.Cr.)  hauptfächlich 
3u  bem  fleinen  ©a)ilbfnorpel$orn  (g)  herüber, 
unb  jwar  in  einer  fehr  fc§iefen,  nicht  feiten  faft 
ganj  wagrechten Dichtung  {cd),  (£ö  finb  miri'ei* 
$en  oorgefommen,  an  beren  Äe^lfopf  bie  lefctere 
Portion  al<J  ein  ganj  felbftftänbiger  mit  einer 
Warfen  fc^malen,  an  bem  fleinen £orn  befejtigten 
(Sehne  t>erfet)ener  SJZuöf el  angetroffen  würbe.  SSäre 
jene  oben  nadjgewiefenc  Labilität  bcö  ©clenfeä 
nicht  oort)anben,  fo  müfjte  biefe  Sftuöfelportion 
ber  erfteren  antagonifh'fch  entgegenwirfen ,  wie 
man  auch  bei  gewiffen  Vergebungen  ber  ftehl* 
fopftheile  gegen  einanber  mahrnehmen  fann,  baj 
in  bemfelben  Slugenbticf  e,  in  welkem  baburch  bie  eine  Portion  geru^elt  wirb, 
bie  anbere  ftö)  fe^r  jrramm  fpannt.  (££e  ich  bie  wahre  9?atur  ber  Vewegung 
burch  ba<J  oben  mitgeteilte  Verfahren  ermittelt  hatte,  fc^ien  mir  eine  fola)e 
$tnnat)me  nicht  allein  burch  jene  entgegengefefcten  3"i*ä'nbe,  in  welche  beibe 
Portionen  gleichseitig  burch  biefelbe  Verschiebung  ber  Knorpel  geratenen,  ge* 
rechtfertigt,  fonbem  auch  baburch,-  baf?  bamit  bie  ÜÄöglichfeit  einer  Slbfpan* 
nnng  ber  Vänbcr  burch  eine  außerhalb  beö  ftehlfopfraumeö  gelegenen  9D?ud 
felfraft  gegeben  wäre.   Da  aber  in  ber  SBirflichfeit  nicht  ber  oberhalb  ber 
Snfertion  jener  Portion  liegenbe  Drehpunft  oorhanben  ift,  wie  er  ftch  fo 
leicht  bort  bilben  fann,  wenn  man,  beibe  ftnorpel  in  ben  £änben  haltenb, 
ihre  gegenfeitige  Vergebung  »erfuhr,  fo  fann  oon  einer  berartigen  2Birfung 


l)  JBorliuffg  begnügen  wir  und,  biefe  93err>5ltniffe  am  ifolirten  äebifopf  ju  ftubi= 
ren,  wobei  wir  roillfürlid)  ben  tuen  ^unft  meift  in  bie  Cartilago  crieoidea  legen, 
weit  wir  biefe  bebuf*  ber  SReffungen  unb  SJerfudje  befffttgen  mußten  unb  letzter 
befefttgen  formten  aU  bie  Cartilago  thyreoidea.  2Bie  ftd)  bie  ©ad)e  aber  am 
gebenben  oerh^lt,  unb  wie  ftch  in  Äolge  biefer  S3erfa)iebenheit  bie  S5enu&ung  ber 
hier  gewonnenen  Sfefultate  änbert,  ift  fpdter  auifö^rlid)  erörtert. 
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nicht  bie  Hebe  fein,  vielmehr  mufj  bicfer  Portion  bte  Function  $ugefchrieben 

werten,  bafc  fie  baö  Heine  Sporn  unb  fomit  ben  ganjen  ©chifbtnorpel  in  faf* 
gcrater  SWichtung  »orwärtö  bewegt,  wenn  man  fleh,  nämlich,  wie  hier  immer 
wiflfurlich,  bic  Cricoidea  firirt  benft,  wobei  bann  bie  £ftirfung  ber  crflcn 
Portion  {ab)  thcilö  bic  ber  anberen  unterftu^t,  »orjüglich  aber  ben  »orberen 
$unft  ber  (Sdnlbfnorpclfantc  im  35ogcn  herabbewegt. 

T>cr  zweite  ftaö  ift  ber,  bafj  bic  Verlängerung  bureb,  einfcitigcn3ug  nach 
rücfwärtö  bewerffkfligt  wirb.  ^>iebei  fann  *inc  ftirirung  ber  oorberen  2ßan* 
bung  beö  flcblfopfeö  bureb  bic  gleichzeitige  SBirfung  ber  an  ber  Cartilago 
Ihjrcoidca  ftcb,  anbeftenben  5>cbcr  unb  8enfer  ber  «,unchmcnbcn  ftücfwärtö* 
Bewegung  ber  (*)iefjbecfenfnorpcl  bie  5Öagc  halten.  Wach  tem,  waö  über  baö 
Öclcnf  auöeinantergcfcfct  würbe,  ergiebt  fich,  baß  eine  iKücfwartöbcwegung 
nicht  ohne  ?lufwärtöbcwcgung  benfbar  ifr,  unb  baö  babei  erreichbare  sJ)laxis 
mum  ber  Verlängerung  erreichte  auch,  in  biefem  ftattc  4,5  Üftiütmeter. 

3m  britten  ftall,  in  welkem  ber  firc  ^unft  im  Verlaufe  beö  ©timm* 
hanbeö,  alfo  etwa  in  bcrs2ttitte  liegt,  unb  ber3ug  gleichzeitig  oor-  unb  ruef* 
wärtö  wirft,  bleibt  baö  IVarimum  ber  Verlängerung  gleich,  inbem  nämlich 
bie  Glajttcitätögrenje  ber  ©timmbänber  mit  jener  3abl  erreicht  tfr,  welche 
bem  einfeitigen  3«ge  je  nach,  »orwärtö  ober  rücfwärtö  cntfprtty.  £ieö  beu* 
tet  barauf  hin,  baf?  cö  nicht  gleichgültig  ift,  auf  welche  biefer  brei  rerf^te-- 
benen  2lrten  bie  größte  Verlängerung  herbeigeführt  wirb,  ein  ©egenftanb, 
welker  bei  ber  Betrachtung  »beö  mechanifchen  Vorgänge}  ber  ©timmbanb^ 
fchwingungen  «  feine  (£rlcbigung  ftnbcn  wirb.  £icr  nur  noch  bie  an  einer 
JRet'hc  »on  ttcblföpfcn  gefunbenen  3*Men  für  bic  ertremen  ©timmbanb* 
längen. 


_ 


Älter  unb  ©efcblecht 
ber  Seichen,  beren 


©timmbanb; 


fen  n?urben. 


©timmbanblänge 
bei  gr&fter<2pan: 
nung  ber<5timnv 
b5nbfr. 


JMfferenj. 


Verlängerung 
ber  «Stimmbän: 
ber,  iv cm)  ihre 
natürliche  Sänge 

=  100  gefegt 

-  -»-«. 
wtro. 


9  3- 

30  - 

30  » 

25  - 

34  » 

50  - 

45  • 


«Dtäbchen. 
männlich- 


64 
35 
50 
27 
31 
48 
24 
19 
20 
19 
15 


»  weiblich- 

»  männlich- 

a  B 

»  weiblich. 

•  b 

»  männlich. 

■  weiblich- 

»  männlich. 


9,5 
19,5 
20,2 
19,5 
16,0 
22.1 
19 
15,0 
15,0 
14,0 
14,7 
19,0 
15,0 
12,0 
14,9 
13,0 
18,0 
10,0 
10,0 


11,2 

23 

24 

23,87 

20.2 

26,0 

24 

19,0 

19,0 

18,0 

19,0 

25,0 

20,0 

16,0 

19,8 

17,5 

25,0 

14,0 

14,0 


1.7 
3,5 
3,8 
4,3 
4.2 
3,9 
5,0 
4,0 
4,0 
4,0 

5 
4 

4,9 
4,5 
7,0 
4,0 
4,0 


117,9 

118,0 

120,0 

122,4 

125,0 

126 

126,3 

126,6 

126,6 

128,5 

129,2 

131,5 

133.3 

133,3 

133,5 

134,6 

136,8 

140,0 

140,0 


2lu  ben  ©renjen  fleht  fomit  auf  ber  einen  ©cite  baö  frühe  $ugenbalter, 
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auf  ber  entgegengefegten  baö  SMiitbealtcr,  währenb  baö  Alter  ber  eigent» 
litten  Steife  unb  baö  ^ö^erc  Alter  ftch  weber  bem  einen  non)  bem  anberen 
(Snbpunft  entfajieben  juneigt.  Site  mittlere  ©röße  ber  Verlängerung  barf 
29  tyxoe.  angenommen  werben:  waö  naa)  früherem  (©.  522)  einem  circa 
500  ©rammen  cntfprea)cnben  Aufwanb  oon  Üttuöfelfraft  entfpräche. 

Die  Verfürjung  beiS  (Btimmbanbeö  fann  ebenfo  wie  bie  Verlange* 
rung  auf  breicrlei  SÖBeifc  ju©tanbe  fommen.  (Jntweber  cö  wirb  ber  »orbere 
(Jnbpttnft  bem  ftrirten  Hinteren  näher  gebracht,  ober  ber  Wintere  bem  ftrirten 
oorberen,  ober  beibe  (Jnbpunfte  rücfen  gleichzeitig  ber  9>?ittc  ber  ©timmbanb* 
linie  näher. 

Der  »orbere  (Jnbpunft  wirb  ftrirt  burch  eine  bie  Entfernung  beö  ©chitb* 
fnorpeltf  oom  9?ingfnorpcl  gleich  erhaltenbe  (Jontraction  beö  Muse,  crico- 
thyreoideus,  wobei  jeboa)  nothwenbig  ber  9tingfnorpel  fclbjt  feftgeftellt  fein 
müßte.  Dann  bringt  eine  Sontraction  beö  Musculus  thvreoarytaenoideus 
häufig  in  Vcrbinbung  mit  bem  Cricoarytaenoideus  lateralis  ben  Unteren 
^unft  bem  oorberen  näher. 

Der  bintcre  (fnbpunft  wirb  ftrirt  burch  eine  entforea)cnbc  Sontraction 
ber  auf  ber  Würffctte  beö  ©ieß bccfcnfnorpelö  angehefteten  2ttuöfeln,  währenb 
wieberum  ber  Musculus  thjreoarytaenoideus  ftch  contrahirt  unb  ben  ftum* 
pfen  föinfel  bei  oorberften  ©a)ilbfnorpellinie  einem  rechten  ju  nähern  fucht. 

'»nfammen ^iehung  beffelbcn  äftuöfclö  ruft,  wenn  oorberer  unb  hin* 
tercr  (fnbpunft  bes?  3timmbanbcö  ntc^t  fin'rt  ift,  eine  bcibcrfcitigc  Näherung 
biefer  ^nnfte  heroor.  Dcnft  man  ftch  bie  Cart.  thjreoidea  ftrirt,  fo  fom* 
men  hiebei  noch  anbere  alö  ÜDfuöfclfräfte  in  ©etracht,  welche  eine  Verfur* 
31mg  ber  2?änber  herbeiführen,  unb  »on  welchen  fpäter  baö  SBcitere  autfei* 
nanbergefefct  wirb. 

©eben  wir  nun  gur  Betrachtung  beröpannungtfgrabe  b er  (Stimm > 
bänber  über,  fo  muffen  wir  im  Auge  behalten,  baß  bei  bem  £öncn  berfelbcn 
in  oiclcn  fallen  ber  ganje  ©timmbanbförper  fchwingt,  unb  baß  weiter  ber* 
fclbe  nicht  eine  platte  oon  confkntem  CF lafh'citätömobuluö  barfleflt,  n*e  etwa 
eine  tfatttfcbuf*3una,c.  (Beine  größte  sD?affe  beficht  auö  einem  Üfluöfcl,  oon 
beffen  inneren  oariablen  3«Pänben  wefentlich  bie  GFIafticität  beä  ganjen 
©timmbanbeö  abhängig  ift.  Xic»?  führt  auf  eine  nähere  Betrachtung  bcö 
Musculus  thjreoarjtacnoideus ;  benn  feine  ftafern  finb  c$,  welche  ^ter  eine 
fo  wichtige  föotle  fpicten. 

3m  ©anjen  fieüt  biefer  93?uöfcl  eine  breifeitige  ^tyramibe  bar,  infofern 
afle  Duerburchfchnittc  biö  nahe  gegen  bie  beiben  Grnbpuntte  hin  Drciccfe 
barflcöen,  beren  23aftö  ber  Außenfläche,  beren  ©pifcc  bem  ©ttmmbanbranbe 
entspricht,  unb  weiter  biefe  Dreiecfc  immer  Heinere  glächenräume  einnehmen, 
je  näher  ber  Cartilago  arjtaenoidea,  immer  größere,  je  näher  ber  Cartilago 
thjreoidea.  An  lefctercr  fegen  ftch  feine  gafern  in  einer  bem  3läa)enwinfcl 
ber  beiben  ©chilbtnorpclplattcn  parallelen  unb  jenem  ©tnfet  fehr  nahe  fyalb 
fo  langen  ?inie  an.  An  ber  Cartilago  arjtaenoidea  heften  ftch  b*e  opfern 
an  bem  unteren  2 heil  beö  äußeren  9?anbcö  unb  ber  äußeren  fläche  biefcö 
Änorpetö  an.  Der  Verlauf  ber  Sttutffclbünbel,  welche  bem  thjreoarytae- 
noideus  im  ffrengften  Sinne  beö  SBorteö  jufommen,  ift  im  Allgemeinen  pa* 
raöel  mit  bem  ©timmbanb  gerichtet,  nur  ift  begreiflich,  baß  bie  oorberen, 
unteren,  um  ftch  biefem  sparatlcIiömutJ  ju  nähern,  etwaö  fa)ief  naa)  aufwärts 
fteigen  muffen.  Am  beflcn  überzeugt  man  ftch  Neroon  an  Ouerfchnitten 
bura)  ben  getroefneten  Ü)iuiSfeI. 

©ctrachtet  man  feine  Durchfa)nitte  fehr  oorfta)tig  getroefneter  ©timm* 


Digitized  by  Google 


(Stimme. 


577 


bänber,  fo  ftnbet  man  bei  fchwächerer  Vergrößerung  eine  große  beenge  bunt- 
ler  «eiförmig  unter  einander  oerbunbcner  Streifen,  welche  in  bcr  WlitU 
beö  Stimmbanbeö  eine  fetyr  regelmäßige  Lagerung  gegen  ben  9ianb  fyin 
jeigen.  ©enufct  man  ftärfere  Vergrößerungen,  fo  überzeugt  man  fich,  baß 
biefe  Streifen  (ftig.  117,  f>  b)  nichtö  2lnbcrco  finb ,  alö  2)urcbfchnitte  linear 


#9  117. 


georbneter  gafcrn,  bie  fomt't  in  tt)ren 
|>aupt$ügcn  parallel  ben  *D?uörelbünbcl* 
eben  <  laufen;  ^ene  Streifen  conoergiren 
febwach  gegen  ben  freien  9?anb  beö 
Stimmbanbeö  A  t)in,  oerfa)winben  auf 
3ufa$  oon  ii fftgfäure  niebt,  büßen  babei 
aber  ihre  uerliche  regelmäßige  Slnorb* 
nung  ein.  Senfrechtc  Schnitte,  parallel 
bem  freien  9ianbe,  überjeugen,  baß  fte 
regelmäßige  oon  einem  (fnbpunfte  beö 
Stimmbanbeö  jum  anberen  btnlanfcnbe 
3ügc  clafu'fcher  Däfern  finb,  fo  oaß  ft$ 
alfo  fiir  baö  Stimmbaitb  in  bcr  Wähe 
beö  freien  9tanbcö  folgenbeö  53ilb  t)ierauö  entwerfen  läßt,  primitive  sD?uö« 
felbunbcl  jiet)en  ftch  burch  bie  Vänge  beö  33anbeö,  unb  am  weiteften  reiben 
fie,  wenn  auch  oerein jclt,  in  ber  mittleren  Eängöebcne  gegen  ben  freien  Wanb 
hinauf.  $ßie  bie  ÜJcuöfelbünbcl,  fo  jiehen  an  biefen  Steden  tiireb  ben  gan 
gen  Sftanb  Inn  efaftifa)e$afern,  platte,  giemlich  ^o^eSöünbel  barfteflenb,  weltbe 
gleia)  ben  blättern  eineö  23ua)cö  burch  bie  £icfe  beö  föanbeö  biö  nabc  beffca 
äußerfter  ©renje  neben  einanber  gelagert,  unter  cinanber  aber  bureb  oielc 
Heine  Duerbünbcl  oerbunben  finb.  X^icfe  festeren  »erben  größer  je  näher 
ber  sD?nöfclmaffc,  fo  baß  bie  j)urchfchnitte  fa)on  hier  mehr  pologonale  Figu- 
ren geigen,  oon  beren  Umriffen,  weiter  oom  freien  Sianbc  ab,  bie  feinen  sÜlu$* 
fclbunbcl  bc^renjt  finb.  (£ö  nimmt  hier  alfo  baö  23anb  in  feiner  X>icfc  einen 
jeUigen  ober  fächerigen  $au  an,  um  in  feine  Üttaffe,  juerft  oereinjclt,  bann 
bia)t  gebrängt  ftchcnb,  bie  mit  if>m  gleich  gerichteten  ÜJcuöfelbünbcf  aufju* 
net)men,  b.  lj.  baö  ^crimoftum  berfclben  bilben  ju  Reifert,  iöc^anblung  mit 
faujh'fchcm  Patron  unb  CHftgfäure  in  geltnbcr  9ßärme  weift  auö,  baß  bie 

größte  SDfcnge  elafh'fchcr^afern  im  freien  Stimm» 
►banbranbe  befinbli-h  ijt,  baß  aber  aua;  berglci 
etycn  im  ^crimyftum  ber  einfanden  ^cuefclbünbcl 
in  beträchtlicherer  9)?cngc  oort)anbcn  finb  alö 
fonft  wo.  Vic  Verbinbung  berüJcuöfclbiinbcl  beö 
Stimmbanbeö  mit  ben  Hnorpeln  ijt  eine  fct)r  in* 
nige,  wie  man  ^ig.  118  befonberö  gut  an  bcr 
Slnbeftungöftellc  beöThvreoa™  taenoidms  an  beut 
©icßbccfenfnorpcl  auf  £urcbfchnitten  wahrnimmt. 
Berich onbrium  unb^crimpfium  ijt  nicht  mehr  oon 
cinanber  }v  anterfdjeiben.  £aö  iRuöfclbhnbel  // 
flößt  unmittelbar  mit  feinen  einzelnen  2luöläufcrn 
an  bte  Hnorpclmaffe  B  an. 

hiernach  möchte  ich  gewiß  nia)t  mit  Unrecht 
baö  eigentliche  Stimmbanb  alö  bie  mit  fet)r  oie- 
len  elaftifchen^afern  gemengte  Jafcic  bcöStimm> 
banbmuöfelö  anfeben,  niemalö  aber,  wie  eö  hie  unb  ba  gcfcbcbcn  ifl,  alö  eine 
Sehne  beffelben  betrachten. 

£an&n»örtrrbud>  ttx  «POfljtoJogif.    «b.  IV.  3t 
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£)iefed  23er$äftnijj  ber  $afer$üge  elaftt'fcbcr  unb  contra  etiler  Öcmeb- 
maffen  gemattet  eine  b ö d> ft  gleic^tnä^tge  Spannung  bed  Stimmbanbranbed 
unb  jugleta)  eine  größere  Sartatton  tn  ben  £fajitcttätdmaafen  bed  Stimm« 
banbförperd,  ald  bted  obne  Einbettung  etned  3Rudfetd  tn  bteSttmmbanbfalte 
möglich  wäre.  2)er  einfache  3"fl  <*n  bem  einen  ober  bem  anberen  (Stimm* 
banbenbe  bewirft  $unäa)ft  ^auptfäd;Itc^  eine  ber  Verlängerung  enrfpreef>enbe 
Spannung  bed  9lanbed ;  benn  wenn  burd)  bie  Sontractton  bed  Musculus  cri- 
cottyreoideus  ber  untere  Sdjilbfnorpelranb  bera  oberen  9?tngfnorpeIranb 
genäbert  wirb,  fo  wirb  ber  ftumpfc  SBtnfet,  welken  bte  »orberfle  üttittefltme 
bed  Scbilbfnorpetd  mit  ber  #ortjoutalcn  Luit  et,  fpifcer,  unb  gerabe  ber  ^itnft 
jener  Vinte ,  an  welken  fid)  ber  Stimmbanbranb  anheftet,  wtib  am  metfren 
öon  allen  teilen,  iveld>c  weiter  bem  Üttudfelförper  \un\  2lnfa&  bienen,  na$ 
»orwärtd  gejogen.  93ei  ber  9tücfwärtöbewegung  ber  Cartilago  arjtaenoidea, 
bei  weiter  bte  untere  Spifce  (SBocalfortfa^)  bed  ftnorpeld  metß  nat$  auf* 
wärrö  gebäumt,  ober  bie  3nfcrtionö|leae  bed  Stt'mmbanb.ranbed  wenigftend 
»erbältntpmäftg  bober  binaufgejogen  wirb  ald  bte  übrigen  fünfte  bed  Stimm* 
ianbWrperd ,  mufj  ber  Stimmbanbranb  ebenfalls  am  nteißen  »erlängert  unb 
fpreä)enb  gefpannt  werben. 
JDbne  gleict^eiti^c  (Jontractton  bed  Musculus  thjreoarvtacnoideus  fann 
fomit  b^frend  ber  Stimmbanbranb  baö  üttarimum  ber  Spannung  erfahren, 
jfctefer  fann  beöbalb  mögltAft  »erlängert  fetn  bei  relatto  fdjwacber  Span» 
nrntg  bed  Sttmmbanbförperd.  •  3 1 e t  fid)  ber  iVuöf cl  $ufammen,  fo  änberi 
fid),  wie  SB e ber  gejetgt  bat,  ber  Slafh'cttätdtnobulud  ber  afludfelfubflanj, 
weöbalb  ber  glcirbc  SJerfürjungdgrab  bed  ganzen  Sttmmbanbed  nify  immer 
bte  gleiten  Säjwingungömengen  bringt,  fonbern  mögli<berwetfe  fe$r  oer* 

2Bie  aber  ferner  ein  ftö)  eonrrabirenber  2J?udfeI,  an  beffen  bei'ben<£nben 
wäfcrenb  ber  dontraetton  gteicbjeittg  fpannenbe Gräfte  rotrfen,  fonfi  autb  einen 
beben  ®rat  üon  Starrheit  unb  Unbtegfamfett  gewinnen  fann,  fo  ift  auch 
benfbar,  bafj  ber  Stimmbanbmudfet  gleid)  einem  jtarren  fförper  bem  3ßfnb« 
flrom  ber  £unge  gegenüber  unbewegltd)  ift. 

Snblid)  fann  ber  fetner  Sontractton  fid)  entgegenjtemmenbe  SBiberjianb 
weniger  tn  ber  3"9wi^ung  ber  ÜWuöfeln  alö  in  ben  2Ser$ältntjfen  bed  ©e* 
lenfed,  beffen  ßapfel  unb  bed  Ligamentum  cricothyreoideum  gelegen  fein, 
fo  bajj  ber  Stimmbanbranb  aufd  £öa)fte  oerfürjf  unb  ber  StimmbanbWrper 
aufd  £ocb(te  gefpannt  ift. 

Soü  ber  Stimmbanbranb  unb  ber  Sttmmbanbförpcr  gTeto^etttg  tnflg* 
litbfl  oerfürjt  unb  erfa)Iafft  fein,  fo  bebarf  ed  eined  anberen  2)?udfefd  alö 
bed  Tbjreoarjtacnoideus,  nämlidj  bed  Cricoarjtaenoideus  lateralis.  $)tefer 
SBudfel,  ntd^t  feiten  mit  ber  äußeren  Partie  bed  erfteren  »erwa^fen,  flebt 
etnjelnen  SBünbeln  bed  Cricoarytaenoideus  poslicus  antagonijtifcb  in  feiner 
äötrfung  gegenüber,  gafjt  man  nämlta)  ben  ganzen  Lateralis  mit  ber  fin» 
cette  unb  jiebt  gleitet*  ig  an  bem  oberen  2>nttbeil  ber  üfludfelmaffe  bed 
Poslicus,  fo  fpürt  bie  ben  Lateralis  baltenbe  £anb  einen  flarfcn  3U0>  wäbrenb 
bie  untere  Partie  bed  Poslicus,  tn  ber9iia)tung  ibred  gaferoerlaufed  angejo* 
gen,  btcö  gar  ntä)t  bewirft.  3m  SUlgcmcincn  gcfdu'cbi  bie  Bewegung  ber 
Cartilago  arjtaenoidea  burO)  ben  Poslicus  tn  einer  (Jbene,  welö)e  fcntreö)t 
auf  bem  borijontalen  Huerf^nitt  bed  ÄebKopfed  fte^t,  unb  buro)  folgenbe  weitere 
fünfte  beptmmt  wirb:  oberjter  unb  ^tnterfler  $unft  ber  Cartilago  ar/tae- 
noidea,  Hutterer  Snbpuntt  bed  ^orgagni'f^c»  SSentrifeld. 


Digitized  by  Google 


Stimme. 


579 


3>er  gange  ÜHuSfel  tft  in  brei  Portionen  gu  gerfpatten  (gig.  119),  wie 


«ig.  119. 


tym  benn  aua)  ber  Ramus  larjngeus  infe- 
rior nervi  vagi,  E,  brei  2lefM;en  hinter  einanber 
gufu$rt.  X)ur$  bte  oberfte  Partie  Ü  wirb  bie 
Carlilago  arrtaenoidea  A  um  ben  Unteren  (£nb« 
punft  i$reö  inneren  SRanbeö  gebrejt;  burc$  bte 
mittlere  1)'  wirb  ber  Wintere  QEnbpunft  be6  duf  e* 
renSRanbeö  naeb  abwärtc?  unb  ruefwartd  gegogeu, 
bnrä)  bie  nnterfte  $artie  1)'*  weniger  na$  rücf- 
wdrtä  unb  me&r  na<$  obwörtö. 

(£«  erteibet  J>ierburtt)  ba«  oorbere  (Jnbe  ber 
Carlilago  arptaenoidca,  alfober  Wintere  (Snbpunft 
beä  ©ttmmbanbeö,  eineflretöbemegung,  fo  gwar, 
baß  (£ontraction  ber  oberen  Üttnöfelportion  93er« 
anlaffung  gur  $3efa)reibung  eined  Heineren  $txtu 
fe<J,  bte  ber  mittleren  gurSBefd)reibung  eineö  grö* 
ßeren,  bie  ber  unterften  gu  ber  beo  fletnften  gtebt. 
J)er  Effect  gtebt  ft<$  &auptfäcbliä)  burä)  Erweiterung  betf  Hinteren  (jnbed  ber 
©lotti*  funb.  ©errug  bte  mittlere  Seite  bafelbft  5  ÜHiflimeter,  fo  founte  jle 
bura)  b"  obere  Partie  biö  auf  10  2J?tf(tm.)  a  lOSföiftun.) 
bur$  bie  mittlere  Partie  bi*  auf  12     »     !  «Fl*    11     .    {  i»e,ier 


9,5  .  ) 


bura)  bie  untere  Partie  bid  auf    9,3  » 
gebracht  werben. 

Sßenn  au$  bei  otelen  $etä)en  bte  bret  33ünbel  beö  Posticns  f!cf>  nic^t  fo 
fdjarf  oon  einanber  abgrengen,  ald  bteä  in  bemoorliegenben,  genau  naä)  ber 
9?atur  (oon  83ru$)  gegeia)neten,  gafl  (gtg.  119)  gu  fe^ejt  mar,  fo  bere$' 
tigt  bie  immer  gleiche  IBert^ctlung  ber  gaferbünbel  bei  t&rer  3nfertion  an 
ber  Hinteren  unb  unteren  ddt  ber  C'artilago  arytaenoidea  gu  ber  Sfonafcme  oon 
brei  an  ber  oorberen  Änorpelfpifce  oerfa)iebene  93ewegung$grabe  fceroorru- 
fenbeugafermaffen.  <£«  fei  in  gtg.  120  a  bte  ftnorpelfptfce,  b  ber  Drefyuncc 
gfg.  120.  be*  Änorpelö,  fo  muß  bte  SÄudfelmaffe  c9  meiere  ft$  ntyer  bem 
£re$punft  inferirt,  einen  Heineren  ftreidbogen  betreiben  laffett 
a(6  bie  (d),  meiere  parallel  mit  jener  gie^t,  aber  jlefc  entfernter 
oom  £re$punft  inferirt.  diejenige  {e)  enb(i$,  welche  wo^I  am 
entfernteren  oon  bem  25re$punft  jtä)  inferirt,  aber  unter  einem 
oiel  fiumpferen  SBinfel  angreift,  wirb  a  am  wenigen  weit  naety 
außen  führen  fönnen. 

ffiad  bie  Musculi  cricoarjtaenoidei  laterales  betrifft,  fo 
fcaben  biefe  eine  boppelte  ©ebeutung;  erjten«  nämltcfc  bie  (Stimm* 
gig.  121.    bauber  ju  oerfurjen,  jmettenö  bieSentttöffnung  ju  regultren. 

Wun  entfpringt  befannt(ic$  ber  2)ZuöfeI  breit  oom  fettltc^en 
£$ei(  beö  oberen  Stanbed  unb  ber  äuf  eren  gläc^e  beö  JRing- 
f norpelbogenÄ ,  unb  heftet  flc^  an  bem  unteren  ZiftiU  ber 
Äußeren  ©teßbeclenf»orpelfläü)e  an.  2Benn  nun  (auf  bem 
ibealen£ur<$fa)nttt  gtg.  121)  ab  ben  SRingfnorpel,  efg  ben 
©iefbedenfnorpel  unb  cd  ben  M.  lateralis  barßeHt,  fo  wirb 
bura)  feine  <£ontractton  ber  le^terc  bem  erfleren  ftnorpel 
erflenö  fo  weit  genähert,  at«  bteö  baö  Äapfetbanb  erlaubt. 
3ß  biefe  ©renge  erreicht,  fo  fann  bie  Carlilago  arvtaenoidea 
ntöpt  me^r  im  ©äugen  nad)  abtoärtö  bewegt  werben ,  bagegen  bewirft  ber 
3«g  ber  gafern,  befonber«  auf  ber  ©eite  oon  d,  gweitenö  eine  Drehung 

37* 


Digitized  by  Google 


580 


Stimme. 


um  ben  $unft  /t,  welche  bte  im  früheren  angegebene  ©röße,  wentgftenö  ohne 
SBcbinbcruug  oon  (Bette  ber  ftapfelmembran ,  gewinnen  fann.  Übte  leiben 
Laterales  nabern  foottt  lue  jur  berühr ung  bie  ©pifcen  ber  Cartilagines  arvtae- 
noideae  einanber  unb  öffnen  baö  Ventil,  wenn  ihre  3ugf™ft  bte  beö  Arytae- 
noideus  transversus  nnb  ber  obliqui  überwtnbet. 

Transversus  unb  Obliquus  jlnb  taitutfacMid)  bte  SJentilmuöfeln ,  intern 
otte  übrigen  bte  $orm  ber  5$enttlöffnung  mit  befttmmenben  Üfludfeln,  jugleich 
aud)  Einfluß  auf  bie  Verlängerung  ober  Verfügung  ber@timmbänber  haben, 
©et  ber  wesentlichen  ©letchartigfeit  ihrer  gunetion  fann  etf  fetnSBunber  neh- 
men, wenn  beibe  ÜfluGfeln  nicht  immer  gleich  flarf  entwtcfelt  ftub.  ©efonberö 
bte  Obliqui  trifft  etf,  baß  fte  oft  faum  angebeutet,  in  anberen  gälten  fehr 
auflgebilbet,  alö  freu  greife  ocrflotbtcnc  93ünbel  angetroffen  werben;  gewöhn* 
lieh  finbet  man  auch  gan  |  jarte,  platte  sD?uöf  elbünbel  gig.  1 22  (^r)  bed  Transversus 
ober  Obliquus,  welche  fui)  über  ben  äußeren  9?anb  berCartilago  arytaenoidea 
herüberziehen  unb  firf>  unmittelbar  in  tte  oberflächliche  unb  oberfte  £age  be£3 
Cricoarytaenoideus  lateralis  fortfefcen.  Söirfcn  festere  allein,  fo  müffen  bie 
inneren 'einanber  jugefehrten  gläcfjen  ber  ©teßbecfenfnorpel  $ur  Berührung 
fommen,  weil  fte  fchleuberförmig  um  bte  betben  ffnorpel  herumgeben,  wie 
auö  gtg.  122  erftd>tlicb  ifi,  in  welcher  ab  bie  Cartilago  crieoidea,  cc  bie 


m<  122. 


Cartilagines  arytaenoideae  barfteÜL     SBt'rfen  aber, 
wie  bieö  bei  ber  otel  größeren  ftaferfumme  alö  SRegel 
oorauögufefccn  fein  wirb,  bie  übrigen  9)?udfelbttnbet  ber 
Obliqui  unb  beö  Transversus  (in  ber  ftigur  dd'),  fo 
geflieht  bie  Annäherung  ber  beiben  ©teßbecfenfnorpel 
nicht  in  einer  gläche ,  fonbern  bloß  in  bem  htnterften 
$unft  (e),  fo  baß  alfo  bie  ÜBentildffnung  nan)  »orn  er* 
wettert  wirb ,  wenn  nicht  gteichjeitig  bie  Cricoarvtae- 
noidei  laterales  unb  (ober)  Thyreoarytaenoidei  bie  Oor* 
beren&nbpunfte  (  /)  mit  einanber  in  Berührung  bringen. 
(Stetten  wir  bemgemäß  bie  oerfchtebenen  formen  ber  ©lottiö  unb  M- 
ftänbe  ber  ©ttmmbänber,  wie  fie  burch  bie  ÜRudf  elthättgf  ett  bebingt  finb,  jn« 
fammen,  fo  ergtebt  fich  jjolgenbeö: 

flg.  123. 


T. 


©tellung  beßSentil«  burd)  bte  M. 
cricoarytaenoidei  laterales,  wobei 
bie  ©timmbdnber  1)  im©anjen  qc- 
fpannt  fein  rönnen:  burch  bie  Mus- 
culi cricothyreoidei  ober  bte  Stimm  ■ 
baitbförper  burd)  bie  M.  thyreoary  tae- 
noidei,2)im©anäenabgefpannr,wenn 
bie  genannten  SDcueT ein  erfebjafft  finb. 


II. 

Senril6ffnunagefd)loffenburd>bieM. 
cricoarytaenoidei  obliqui,  ben  ary- 
taenoideus  transversus,  cricoarytae- 
noideus  lateralis,  wobei  bie  ©timm: 
Wnbet  im  ©an$en  ober  je  S?anb  unb 
■H  örper  allein  gefpannt  ober  erfd)(afft 
fein  fönnen  unb  jmar  burd)biefelben 
SWuefeln  wie  sub.  L 
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93entU  am  mciteften  ge&ffnet  &urd) 
bie  M«  cricoarytaenoidei  postici 
unb  jmat  hauptfdd)(icf)  ifjrer  belbcn 
obcrften  SSünbel.  Die  ©timmbSn- 
ber  f6nncn  babet  »obl  etmaö  ven 
längert,  aber  nid)t  mit  einer  jene 
OTußfelfraft  übermiegenbeir  Stapfe 
gefpannt  fein,  am  menigften  t6n.nen 
fid)  hierbei  bie  Cricoarylaenoidei 
laterales  unb  Thyrcnantnenoidei, 
etmaä  bie  Cricothyreoidei  oerfurjt 
baben. 


»entil6ffnung  feinten  gefdjloflen 
burd)  bie  Musculi  obliqui,  ben  Ary- 
tacnoideus  trnnsversus  unb  baö 
fctyeuberförmidegaferbünbel  bei  Cri- 
coarytaenoideus  lateralis.  Die 
©timmbdnber  fönnen  babei  mobj 
ermaß  oerldngert,  aber  nid)t  mebr 
burd)  Gontraction  ber  Cricothy- 
reoidei,  Cricoar)  tacnoidei  latera- 
les, Thyreoarylaenoidei  gefpannt 
fein,  a!6  bieö  bie  ©egenmirfung  ber 
bie  Jorm  be$  8?entt(6  eben  bejtim= 
raenben  Sföuöfelfrifte  erlauben. 


£ierau$  ge^t  heroor,  baß  nur  bei  bcn  jwct  erfreu  formen  ber  Stimm* 
ri$c  baä  SJcartmum  ber  Spannung  gleichzeitig  möglich  tß;  benn  dt  er  roirfen 
bie  fpannenben  Gräfte  am  einen  (Inbe  beö  Sttmtnbanbeö  nicht  gegen  einen 
bitrefj  bloße  Ü)?uöfelfraft  ftrirten,  entgegengefefcten  $unft  beffelben, 
fonbern  bt'efer  ledere  ifr  burd)  OTuöfelfraft  unb  ein  unnachgiebige^  ©emebe, 
bte  Wintere  Äante  beö  ftapfelbanteö,  feftgei>aUen.  3n  ben  beiben  legten  %äl* 
Ien  (III.  unb  IV.)  fann  bagegen  bte  Spannung  niemald  größer  fein,  altfeiner 
bie  3ugrotrfung  ber  üftuöfeln,  meldte  bte  UJenttlöffnttng  unbgorm  beftimmen, 
nnb  genau  umö  Doppelte  uberftetgenben  ftraft  entfpric^t;  jebeö^luö  &on3ug- 
traft  mürbe  bie  gorm  beö  ÜBenttleö  änbern.  ÜWun  ijt  aber  bie  abfolute  ffraft* 
große  ber  Thyreoarylaenoidei,  Cricolhyreoidei  unb  Cricoarylaenoidei  late- 
rales jufammen  ganj  gewiß  mehr  al6  baöDet^cltc  beträchtlicher;  alö  bie  ber 
Cricoarytaenoidei  postici  unb  beö  Arytaenoideus  transversus. 

2Bir  reihen  an  biefeö  junaa)jt  einige  Bemerfungen  über: 

E.   üfted)anifa;e  Vorgänge  bei  ber  Stimmbanbfchwingung, 

infofern  mir  unterfurhen,  wie  burd)  bie  befa)riebenen  Apparate  über&aupt  bie 
Stimmbanbfrhwingungen  begünßigt  ober  gehemmt  werben  fönnen,  waö  thetl* 
weife  mit  bem  Üflecfjantöntuö  ber  »Stimmrcgifier«  fpäter  in  näheren 
3ufammen^ang  ju  bringen  fein  wirb;  tugleta)  fott  biefer  Sbfchnttt  bie  fetner 
Ueberfd)rtft  gemäßen  9?efultate  auö  ben  biö^er  ange|hüten  Beobachtungen 
unb  S3etraa)tungcn  tum  3nhalt  haben,  wobei  ich,  um  möglich  furj  fein  ju 
fönnen ,  bie  einzelnen  2\)tilt  alö  8p$orte men  unb  jwar  in  ber  Reihenfolge 
ber  Seiten ,  auf  meieren  bie  baju  nötigen  Beobachtungen  oerteiefmet  finb, 
folgen  laffe. 

a)  9cu|en  ber  p^pftfalifd)en  <5igenfd)aften  beö  Lipment.  cricothyneoid.  unb  thy- 

reoarytaen.  (Cf.  ©.  518  ff.) 

51$ on  ben  phyftfalifchen  (£igenfchaften  biefer  betbenBänber  \\i  ihr  heftig« 
fett*  unb  Cf lafttcitätömobulnö  baö,  waö  fytt  in  Betraft  femmt.  Üßcnn  wir 
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einen  Rörper  gerate  baju  bcflimmt  fehcn,  einem  gewiffcn  3m£ul4  gegenüber 
in  (Schwingungen  $n  geraden  unb  jwar  in  fo!d>e,  roeldje  für  unfcr 
£öne  erzeugen  fotten ,  fo  ift  ber  9ta$en  ber  Elafticität  foldjer  (Website  über- 
haupt leitet  einjufchen;  allein  auch  bic  befiimmte  gcrabe  au  bcn  Stimmban* 
bern  beobachtete  2lrt  ber  Elafticität  lä£t  ftcb  alö  ihren  Aufgaben  entfprecbenb 
erfennen.  Der  geringe  Elaftieitäiömotuluö  für  bie  erfkn  ©rabe  ber  Deh- 
nung macht  eömöglid?,  baß  bie  9R«öfetfräftc  mit  großer  Bet$ts&fett  unb 
ohne  allen  Verjug  ben  in  einem  gewiffcn  ftallc  geforberten  ©rab  ber  Span- 
nung herbeiführen;  ber  bo^c  ElaftieitäUmobuluö  fiir  bie  ftärferen  unb  ftärf- 
flen  Dehnungen  fchujjt  baö  33anb  oor  ubermäßiger  2Uiebebnung  ,  wcld;e  eine 
bleibcnbe  Verlängerung  herbeiführen  tonnte,  in  Jolge  beffen  eine  2Irt  ÜBer* 
flimwung  beö  3n^ruracntcö  auf  längere  ober  rurjere  3c»t  unb  in  höherem 
ober  geringerem  ©rate  eintreten  müßte.  $iix  Erzeugung  benimmt  er 
Sehwingungömengen  ffat  jetoch  baö  Cfinc  wie  baö  wintere  a\\&  feine  sJ?aaV 
theile,  »eiche,  eorrigirbar  für  ben  8Biflei  beffen,  wclcber  an  ficf>  bie  Sdjmin- 
gungen  erzeugt,  gegenüber  bcn  rein  pt  rfifalifd>cn  ^crt^cilcn  eben  bem  Sil» 
len  unb  ber  Uebung  ;u  fcermeiben,  übcrlaffen  geblieben  ift.  ftür  geringe 
Sehwingungömengen  bat  ber  flcine  ElafhYitätömebuluö  bei  beit  für  jene  er- 
forderlichen fchwachen  Dehnungen  bie  ©efal;r,  baß  burch  üJZuofelcontraction 
am  Äehlfopf  ober  bura)  bie  üöinbfrärfc  ein  mebr  alö  crforbcrlicbcr  Örab  ber 
Dehnung,  unb  fomit  eine  größere  alö  bic  beabftihtigte  Schwingungömcnge 
heroorgerufen  wirb.  ftür  G^ße  Scbwiugungömengcn  liegt  in  bem  bie  be- 
•  trächtlicheren  Dehnungen  begleitcnben  ^o^erf n  Elafticitätömobuluö  eine  ©e* 
fahr,  in  ber  mit  bem  flarfen3uge  oerbunbenen  Ermübung  ber  Ütfuöfclu:  ein 
®runb,  weöhalb  weniger  geübte  Sänger  gcwöbnlid)  im  Verlaufe  beö  Sin- 
genö  mit  ber  Stimme  etwaö  flnfen.  23cibe  gchlei-qucllen  compenflren  fich 
ieboch  in  etwaö  baburch,  baß  fieconoergiren,  b.b.  bie  größeren  Sehwingungö- 
mengen  »erringern,  bic  Heineren  oergrößern,  fotnit  alfo  gerabe  im  Bereiche 
ber  mittleren,  am  häuftgftcn  geforberten,  fich  aufgeben. 

Die  Utafchhcit,  mit  welcher  ber  Elafticitätpmobuluö  bei  ben  Stimmbän» 
bem  wäehft  (S.  522),  wirb  geferbertburch  bic  im  SNapJaltniß  5 11  bcn  l'ängcn* 
unterfebieben  beö  ganzen  Stimmbanteö  (100:  120)  tetrad>fltd>  greßenDiffc- 
renjen  ber  Sehwingungömengen,  wcld>e  baffclbc  innerhalb  eine*  Sttmmitm- 
fangeö  nöthig  h«*  (£enor  5.  *ö.  100:400).  Der  Elafticitätömobuluö  ifl  ja 
nichtö  Slnbereö,  alö  eine  jur  Verglcidjung  ter  3?adjgiebigfeit  brauchbare  3ahl; 
unb  eö  ifl  flar,  baß,  wenn  bie  9tocr>giebi  ifeit  nicht  fo  rafch  abnähme,  auch  bie 
Sd)wiugungc";abl  mit  ber  »erhältnißmäßig  fo  geringen  Verlängerung  nicht 
fo  fchnett  waa)fen  fönnte,  inbem  jebcr^nipulö  eine  oon  ber  Sänge  unb  Eo» 
'järcnj  beö  Vanbeö  abhängige  Elongation  erzeugt,  beren  extreme  2Berthc  um 
fo  weiter  auö  einanber  treten,  je  größerer  Differenzen  jene  einzeln  ober  $u* 
fammen  fähig  finb. 

Vergleicht  man  bamit  baö  Ligamentum  cricotnjreoideum,  fo  oerlangt 
biefeö  auö  »erfchiebenen  (Urünben  elaftifche  gafern.  Eö  fotl  biefeö  Vanb  bie 
Stellung  unb  Entfernung  beö  Schiltfnorpelö  gegenüber  bem  töingfnorpcl 
fichern,  unb  jwar  bei  ben  »ergebenen ©rößen  tiefer  Entfernung  gleich  gut. 
SBeif  bie  Entfernung  wedifclt,  ift  fein  unauöbehufameö  Vanb  brauchbar,  unb 
weil  hinter  einer  größeren  Entfernung  plc^Itcb  eine  geringere  oft  wict erf  ebrt, 
iß  (ein  bloß  auöbehnbareö  iBanb  oerwenbbar,  fonbern  eben  nur  ein  elaftifcheö. 
2Bei(  bie  oerfchiebenen  Entfernungen  nur  innerhalb  Heiner  ÖJrenjen  fchwan- 
!en  unb  bie  abfoluten  ©rößen  berfelben  (7,8  —  11,3  «Willimeter)  unbebeu- 
tenb  finb,  fann  »on  »ornherein  ein  böberer  Elafticitätömobuluö  in  2ln»en- 
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tmng  fouimen ,  unb  eö  bleibt  ftrf>  berfetbe,  obwohl  bie  ganje  gnöbe$nnng 
44%  bcr  urfprnngliojen  Sänge  beträgt,  bei  btn  »erfötebenen  ©raben  ber 
Dehnung  me&r  gteid) ,  »eil  biefeö  bei  ber  Aufgabe  biefeö  ©anbeö  geforbert 
wirb.  2)er  ©ewegungöumfang  beö  ©ießbecfenfnorpelö  ift  nia;t  groß  •  t>on 
t'^m  bangt  aber  ber  ©rab  ber  ©timmbanbfpannung  bureb  3U0  oa^»  rücfwärtö 
ab.  2öäre  ber  SlafhVitätömobuluö  für  baö  Ligamentum  rricoihj  reoidcunt 
eben  fo  groß  wie  für  baö  ©timmbanb  bei  ben  erften  ©raben  ber  Sluöbe^- 
nung,  fo  würbe  für  1  □  Millimeter  jOuerfönitt  beö  (enteren  fo  »iel  oon 
ber  fpannenben  Äraft  »ertoren  gefcen ,  al<  1  □  SKilltmefer  Dnerfcfcmtt  beö 
anberen  ©anbeö  bem  3uge  nachgäbe,  unb  bie  fpannenben  ÜÄucfeln  tonnten 
ft$  fa)on  btö  $um  SWinimunt  oerfnrjt  $aben ,  lange  e&e  baö  2)?arimum  ber 
©timmbanboerlängerung  erregt  wäre.  ber  StafHcirätömobuluö  für  baö 
Ligam.  cricothjr.  oon  SJnfang  an  aber  oiel  größer,  fo  wirb  burct)  btefelbe 
Mudfeloerfürjung  bie  Spannung  eineö  □  ÜÄiflimeterö  £luerfd)nitt  beö 
©timmbanbeö  um  fo  oiel  »erflärft  alö  ber  Slafticttätömobutoö  jeneö  23anbcö 
größer  iß  alö  ber  biefeö. 

SBet  ben  ftärferen  Dehnungen  beö  ©timmbanbeö  fe$rt  fidj  baö  SBer^äft* 
nif  nm,  tnbem  in  btefen  gäflen  bie  Huöbe^nbarfeii  für  1  □  STOitltmeter  beö 
Ligamentum  cricothjreoideum  um  0,5  größer  wirb  alö  bie  beö  ©timmban- 
beö. 3)abura)  würbe,  wenn  bie  »orwärtö  jiefcenben  Sttuöfelfräfte  atö  Owir- 
!enb  »orauögefefct  werben,  bie  Spannung  ber  ©timmbänber  nid)t  in  bem 
SBer^ättniß  ber  (naö)  rücfmärtö  jie^enben)  SRuöfetoerfürjung  gune^men,  fon» 
bern  ein  %$ci\  ber  ^Juöfelfraft  würbe  baju  oerwenbet,  baö  oorbere  ©timm» 
banbenbe  $u  tyeben. 

3n  bem  S3iöf>erigen  $aben  wir  unö  immer  nur  ein  Duabratmiflimeter 
Duerfcr)nitt  beö  einen  33anbeö  einem  Ouabratmiflimetcr  JDuerfcr)nitt  beö  an- 
beren ©anbei?  entgegenwirf enb  gebadjt.  (£d  fommt  nun  barauf  an,  gu  fe^en, 
wie  fia)  bie  wirftic^en  Duerfc^nitte  beiber  ©änber  ju  cinanber  »ermatten; 
eine  annäbernbe  33erc($nung  ergab,  baß  ber  beö  Ligamentum  cricothjrcoN 
deum  me$r  ati  boppclt  fo  groß  ift,  alö  ber  beiber  ©timmbänber  jufammen, 
waö  auö  ber  an  bem  93anbe  weiter  nodj  in®ttxa<f)t  !ommenben3ugfraft  ber 
©ä)ilbbrüfe  unb  ber,  wie  wir  früher  gefe^cn  tyabcn,  immer  in  einem  gewiffen 
©rab  gefpannt  bfeibenben  £uftrö$re  crflärlict)  wirb,  2Benn  nun  baö  Ligam. 
cricolhjreoideum  jenen  Gräften  »ollfommen  SBiberftanb  $u  leijten  unfähig 
Wäre,  fo  würbe  burdj  biefe  baö  ganje  ©oftem  beö Sttngfnorpcfö  um  ben£)re&* 
punft  beö  ffeinen  ©a;ifbfnorpetyorneö  gebretyt  werben  müffen,  infolge  beffen 
bie  ©ießbeefenf  norpel  unb  bie  Hinteren  ©timmbanbenben  ben  »orberen  (Stimm- 
banbenben  genähert  unb  bie  ©ttmmbanber  babur^  fd)Iaffer  würben,  ober  eö 
Würbe,  wenn  baö  SBanb  ntc^t  noa)  einen  Ueberfc^uß  oon  9tefijtcnj  befäße,  ber 
an  ben  ©timmbänbern  na^  rücfwärtö  wirfenbe  3«3/  Patt  baö  ©timmbanb 
gn  fpannen,  wieberum  baö  SWingfnorpelfojtem  um  jenen  $unft  bre^en  unb  bie 
©timmbanbenben,  fiatt  entfernen,  nähern.  (5ö  wirb  alfo  immer,  wenn  aua> 
bie  abfolute  Defjnbarfeit  beö  Ligamentum  cricothjreoideum  größer  wirb 
alö  bie  beö  ©timmbanbeö,  bie  relative  jeneö  (alfo  bie  wirHi$e  2)c^nung) 
weit  hinter  ber  beö  ©timmbanbeö  jnrücfbleiben. 

Der  9?u{jen  beö  ^o^en  gejtigfeitömobuluö  beiber  Sänber  leuchtet  »on 
felbfiein,  wenn  man  bie  ©ewic^te  in  S3etraa)t  jie^t,  welche  ju  oerfa)iebenen 
3«iten  t^eilö  aU  pafftve  Waffen,  tbei(ö  alö  tätige  Maöfelfräfte  auf  fte 
wirfen,  unb  wenn  auify  fein  SBerty  viel  gn  groß  ift,  alö  baß  er  wä^renb  beö 
Üebenö  je  überf^rttten  werben  fönnte,  fo  wirb  burä)  ibn  eben  oor  Ottern  baö 


Digitized  by  Google 


584 


Stimme. 


erreicht,  baß  in  nia)t  unbeträchtlichen  ©retten  bie  (Hafh'cität  noa)  eine  fet)r 
oollfommcnc  bleiben  fann.  £>cnn  eö  iü  flar,.  baß  ein  Storker  um  fo  länger 
feinen  inneren  3uftanb  behaupten  fann,  je  größere  Gräfte,  it)n  juänbern,  »er- 
langt werben,  baß  alfo,  wenn  erft  khv  bebeutenbe  ©emia)te  eine  Trennung 
herbeiführen  fönnen,  aua)  \wx  Entfernung  ber  Zbnik  von  cinanber,  wela)e  ju* 
mutft  Mop  eine  bleibcntc  Verlängerung  ber  urfprüngltthen  2)intenfton  iurf> 
W  3?ge,  fa)on  größere  3ugfröfte  nött)ig  »erben. 

b)  fOtethantföe  ©ortheite  be«  Gricoa^tanoibaI*@e(ente*.  (Cf.  0.  557  unb  561  ff.). 

äöir  wollen  hier  weniger  bie  Freiheit  alö  bie  23efchränfung  ber  33emeg* 
(ic^feit  biefeö  ©elenfeö  berüefftchtigen,  unb  ba  biefe  nicht  fowobl  oon  ber 
gornt  berHnorpelflächen  alö  ber  sJe*atur  bcö  ftapfelbanbeö  abhängig  ift,  biefeö 
gunäa)ft  in  23ctraa)t  &iet)en.  Saö  an  tt)m  auffällt,  ift  bie  große  geftigfeit 
feiner  hinteren  Portion  unb  bie  leia)te  3crflörtarfett  feiner  »orberen.  3ene 
ift  bura)  »crfchiebcneVerhältniffe  geforbert.  3eber  3ug  an  bem  Stimmbanbe 
naa>  »ormärtö  fucht  baö  an  bicCartihgo  arjtaenoidea  geheftete  hintere  Gnbc 
beffclben  bem  @o)ilbfnorpcl  ju  not)ern.  2>iefc  9?äl)crung  fann,  wenn  ftc  unb 
fo  lange  ftc  möglich  ift,  baö  Stimmbanb  »erfür$en  unb  jugleta)  abfpannen; 
nun  fct)en  wir  aber,  baß  nicht  j'cbe  Verfügung  mit  einer  SÄbfpannung  bcö 
ganzen  Stimmbanbförpcrö  »erbunben  fein  muß,  vielmehr  fann  eine  Verfügung 
mit  fct)r  großer  Spannung  Jpanb  in  Jpanb  gehen;  biec5  ift  jeboa)  nur  bann 
möglia),  wenn  jene  9fäf?crung  beiber  Knorpel  ihr  önbe  bereite  erreicht  hat- 
£)amit  nun  alle  Ütfuöfclfraft  jur  Spannung  bcö  Stimmbanbeö  oerwenbet 
werben  fönne,  muß  beffen  hintercö  (Snbe  ftrirt  fein,  waö  nur  bann  ber  ftatl 
fein  fann,  wenn  jebe  weitere  ÜWäl)erung  bura)  »ollfommene  Unnachgiebigfett 
ber  hinteren  Stapfelportion  aufgehoben  ift.  3cboa)  auch  W*f«  Portion  fehen 
wir  nicht  gan$  frei  »on  etafHf<$en  ftafern.  £>iefc  fönnen  feinen  anberen 
3wecf  baben,  alö  bem  ganzen  Öcwebe  einen  berarttgen  @rab  »on  (£lafttcität 
ju  geben,  baß  eö  bura)  ben  häufigen  3ng  feine  blctbcnbc  Verlängerung  er* 
fahre,  äßir  fehen  fomit  biefe  Portion  mit  einer  fct)r  großen,  baö  Stimm* 
banb  mit  einer  fetyr  »oUfommcncn  aber  geringen  (jlafttcität  (mem'gftenö  für 
bie  mäßigeren  ©rabc  ber  (Spannung)  auögcrüftet,  fo  baß  aua)  fyicx  bie  bcab» 
fia)tigten  äöirfungcn  bcr3ugfräftc  auf  baöStimmbanb  »orwiegcnb  befchränft 
unb  bie  nachteiligen  aöju  ftarfer  möglicbft  »erhütet  finb. 

SlÖaö  bie  »orberc  fchwact)c  Portion  bcö  tfapfelbanbeö  anbetrifft,  fo  ift 
biefe  nicht  auö  bem  ©runbc  angelegt,  weil  überhaupt  fein  3ufl  rücfwärtö 
wirfte,  ober  weil  ber  SJiücfwärtöbcwcgung  feine  @a)ranfe  gefegt  werben  fottte, 
fonbem  auö  anberen  ©rünben.  £aß  ein  3ng  nach  rücfwärtö  fehr  häufig 
wirft,  fann  nia)t  in  in  Slbrebc  gcftcllt  werben,  tiefer  3"g  wirb  bet;ufö  gc* 
wiffer  Spannungögrabe  beö  Stimmbanbeö  ocranftaltct,  muß  aber  bann  feine 
äöirffamfeit  in  ©ejiehung  auf  bie  Bewegung  beö  ©ießbeef  enfnorpelö  einbüßen, 
fobalb  bie  SRuöfclfraft  feine  weitere  ?luöbchnung  bcö  Stimmbanbeö  mehr  bc* 
wirfen  fann.  9llö  Bewegung  »erhinbernbe  ^affe  ift  baö  ftapfelbanb  an  bie* 
fer  Stelle  überhaupt  nicht  nöt&tg  j  benn  jene  hemmt  für  fleh  baö  Stimmbanb 
hinlänglich- 

Tie  tfapfel  ift  nach  »orn,  außer  anberer  hier  nicht  $u  erwähnenber 
3wecfe  wegen,  gewiffen  mea)anifchen  Verhältniffcn  ju  Üiebe  gefchloffen  unb 
jwar  burch  ein  oorwiegenb  elaftifa)eö  (Gewebe,  ©efanntlich  inferirt  fleh  tac 
©timmbanb  in  ber  WUttc  beö  »orberen  D^anbcö  ber  Cartilago  arjtaenoidea ; 
fomit  geht  bie  »orbere  @pi^e  beö  Snorpelö  noch  ein  ©tücfä)en  unter  bem 
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Stimmbanbenbe  »or,  unb  bei  oielen  Stellungen  beö  ®ie§becfenfnorpelö  liegt 
ft'c  ber  Unterfläche  beö  Stimmbanbeö  an.  <£ö  würbe  nun,  wenn  baö  Itapfel* 
banb  nad>  oorn  nid>t  ben  bebeutenben  ©rab  oon  SlafKcität  hätte,  alö  ein 
unoerrüefbarer  Steg  wirfen  unb  in  bem  Stimmbanbe  einen  unoermeiblichen 
Schwingungöfnoten  bilben,  ber  in  oielen  fallen  nicht  oorhanben  fein  fofl. 
Daburch  aber,  bafTbaö  ftapfelbanb  an  biefer  Stelle  bie  (£lafHcität  beö  Stimm* 
banbeö  thcilt,  partieipirt  eö  an  ben  Schwingungen  biefeö  unb  bemmt  beffen 
Vibrationen  an  feiner  Stelle  unb  überträgt  biefe  um  fb  fixerer  bem  ganjen 
93anb>  unb  ftnorpelfoftcm  beö  Äeblfopfcö. 

£>iemit  hängt  jugleich  baö  jufaramen ,  »ad  oben  über  bie  $orm  beiber 
©elcnffläcben  erwähnt  worben  ift  (©.560),  nämlich  baf?  fie  ftd>  in  berühr- 
jahl  berftdlle  nur  mit  wenigen  fünften  berühren,  infolge  beffen  alfo  immer 
ein  größerer  $hcil  ber  ganzen  Änorpelmaffc,  in  oielen  Ratten  ber  ganjeftnor* 
pel,  fta)  ben  Schwingungen  beö  an  ihn  befefh'gten  Stimmbanbeö^tccommobircn 
fann. 

üßie  für  gewiffe  &äfle  bie  (Jntftchung  oon  Schwingungöfnoten  gegen 
baö  (£nbe  beö  Stimmbanbeö  $in  auf  biefe  Sßcife  oermieben  werben  fann,  fo 
fann  bie  ßlafticität  ber  »orberen  Stapfclportion  in  anberen  Ratten  eine  ber» 
artige^notenbilbung  herbeiführen,  inbem  bie  obere  ©elenfflda)e  nicht  ftramm 
an  bie  untere  angebrüeft  wirb ,  fonbern  fieb  nach  hinten  aufbäumen  unb  oon 
unten  baö  Stimmbanb  leifer  ober  ftärfer  berühren  fann,  worauö  bie  befann* 
ten  freiwilligen  3lbtheilungen  fchwingenber  Waffen  aua)  1)itr  wenn  auch  mit 
gewiffen  v3Äobificationen  entftehen  fonnen,  wie  fie  an  einer  Saite  burch  leifeö 
berühren  mit  bem  Ringer  heroorgerufen  werben. 


c)  SJon  ber  wabren  SBcite  ber  <Stimmri$e  wÄh^enb  ber  ®timmbanbfcbK>ingung. 

(Cf.  e,  566.) 

(Et  ift  befannt,  bafj  fehr  frohe  Stone  am  leicfrtejten  bei  fehr  engem  Spalt» 
räum  ptfefren  ben  oibrirenben  SBänbern  anfprea)en.  3«/  baö  ^nfpreeben  ber 
£öne  überhaupt  fa)eint  bei  ben  3ung*n  eine  gewiffe  ©renje  ber  Entfernung 
beiber  oon  cinanber  ju  »erlangen.  $n  iebem  ftafle  wirb  bei  bem  Maximum 
ber  Sßeite,  ja  felbjt  bei  etwaö  mehr  alö  mittlerer  2Beite  ber  Stimmn^e,  baö 
Slnfprechen  fo  gut  wie  unmöglich  fein.  Unter  biefer  Vorauöfc$ung  erachtete 
man  eine  Vorrichtung  im  ftehlfopfe  nothwenbig,  burch  welche  ber  oerengten 
^affage  burch  ^c  Stimmte  gegenüber  ber  l'uft  beim  Singen  ein  Nebenweg 
burch  b»e  fogenannte  2lthraungöri$e  eröffnet  werben  müffc.  Wlit  welchem 
9?ccfrt,  ift  oben  bereitö  befprochen  worben. 

aüenn  man  Hautfchuf  jungen  mit  fehr  engem  Spalte  auf  einem  9Johre  ber 
SBinblabe  eineö  ©ebläfeö  währenb  ihrer  Vibrationen  beobachtet,  fo  bemerftman 
im  Moment  beö  hercinbrecfrenbenüßinbftromeö  ein  21ufbläbenbcö  ganjen  ©an« 
beö,  wenu  eö  nicht  ju  frramm  gefpannt  war,  unb  eine  lippenartige  Umbeugung 
beö  oibrirenben  9?anbeö.  3*  langfamer  bie  Schwingungen,  je  weniger  alfo 
bie  ©änber  gefpannt  finb,  um  fo  beutlicher  ficht  man  baö  2luf*  unb  $tbget)en 
ber  ©änber,  wobei  zugleich  bei  bem  3Rartmum  ber  Slongation  bie  Sun^n* 
ränber  am  weiteren  »on  einanber  entfernt  finb ;  je  fchttefler  bie  Succcffton 
ber  Schwingungen,  um  fo  weniger  augenfällig  finb  biefe  (Jrfcheinungen. 
begreiflicher  ©eife  mufj  baö  Entfernen  ber  3"ngenränber  oon  cinanber  biö 
jum  ^arimum  h»«  P ctig  erreicht  werben;  je  langfamer  bieö  geflieht  (bei 
Schwingungen  mit  grofen  (Jrcurftonen) ,  um  fo  längere  3?it  frinburefr  muß 
auch  währenb  ber  Schwingung  bie  SRifce  jwifchen  betben  ©änbern  gröfjer 


Digitized  by  Go 


586 


(Stimme. 


Metten  alö  ffe  ifr,  wenn  bie  SBänber  gar  nicht  fchwingen.  Serbinben  wir 
gwei  fünfte  in  ber  ÜÄttte  ber  3«ng*nlänge  für  t>en  Moment  ber  9?ufce  unb 
beö  .tyarimumö  berElongation  tureb  hinten,  fo  erhalten  wir  ein  glcid>üljcnf- 
ligeö  2>rciecf ,  beffen  Spifcc  in  ben  urfprünglichen,  beffen  9$aftö  jwifeben  bem 
bei  bem  ©ipfelpunfte  ber  Schwingung  ^ergeftettten  (Spalt  $u  liegen  fommt. 
Sowohl  bie  35aftö  alö  bie  Scbcnfcl  »erben  fidj  ocrgrdffcrn  in  bem  SDfoafe, 
alö  bie  ganje  (Ercurfton  gröfjcr  wirb,  unb  bre  mittlere  ©rö£e  ber  Sluöftrö* 
mungööffnung  entfpruche  bem  Littel  beö  fttächenraumeö ,  welchen  bie  JRifce 
am  Slnfang  unb  am  Enbe  einer  Ercurfion  hat.  SBürbe  baö  geltere  bei  allen 
©raben  ber  Spannung  gleich  fchnefl  erreicht,  fo  wäre  fein  3weifel,  *>af*  ^e 
mittlere  ©et'te  bei  längeren  9t eihen  grofer  Ercurftoncn  jeberjeit  beträchtlicher 
auöfaöen  muffe  alö  bei  benen  fleinerer.  9?un  folgen  rid)  bie  Wlaxima  ber 
Ercurftonen  bei  ftärferen  Spannungen  oiel  fcbnetler  alö  bei  fttjwächeren,  ba« 
burch  fönnte  ep  fommen,  baj?  für  eine  längere  9?eibe  oon  Schwingungen  int 
Littel  bie  Sluöfrrömungoöffnung  oiel  größer  für  fleinc  alö  für  grofjc  Ereur- 
ftonen  würbe,  fäme  niä)t  noch  weiter  in  Betracht,  baf?  bei  allen  Schwingun- 
gen biejenige  Bewegung  oon  ber  für$efien£auer  ijt,  welche  ben  fchwingenben 
ÄÖrper  gerabe  bura)  bie  urfprüngliche  ©leichgcwichtölage  führt,  wät)renb  bor 
jeber-  Umfehr  auö  bem  sP?arimum  ber  Ercurfton  bie  Bewegung  am  mcijtcn 
retarbirt,  bie  ju  jener  3"t  gewonnene  ftorm  fomit  alfo  aua)  am  längficn  be- 
hauptet werben  fann.  Sei  tiefen  »erwicfelten  3$erhältniffen,  welche  ben  ein» 
fächeren  Serechnung^mcthoben  unzugänglich  fiub,  bat  man  fleh  junächfr  an 
^Beobachtungen  yi  halten,  unb  ba  bei  ben  Stimmbänbern  bie  (Erweiterung  ber 
SRifce  währenb  ber  Schwingung  ntd>t  gemeffen  werben  fann,  auferbem  nicht 
blof  bie9luöbuchtung  beö  Sanbeö  nach  oben,  fonbern  auch  naa)  auften  in93e* 
traa)t  gebogen  roerben  mufj,  fo  blieb  nichtö  Slnbereö  übrig,  alö  bie  3«t  jn 
meffen,  welche  erfrenö  oerjtreicht,  biö.  ein  bcfh'mmtcö  Cuantum  ?uft  auö  ber 
urfprünglichen  unb  unocränbcrlichcn  9?ifce  entwichen,  unb  gweitenö  biö  baffelbe 
$uftquantum  bei  bcrfelben  urfprünglichen,  aber  währenb  beö  Schwingcnö  »er* 
änberlichen  föifce  auögejtrömt  war.  3«  3wecfe  würbe  folgcnbermafjen 
erperimentirt:  (Sin  boppeltjügiger  winbbicht  fchliefjenber  SBlafebalg  würbe 
bollfommen  mit  Suft  gefüllt;  burch  ein  £ebelwerf  war  bie  SLßinfcflärfe  oon 
Anfang  biö  ju  Enbc  ber  Entleerung  auf  gleicher  £öt)e  erhalten.  £er  ffiinb 
ßrömte  in  eine  SBinblabe  unb  oon  ba  in  ein  furjeö  9to$t,  auf  beffen  oberem 
Enbe  gwei  ftautfa)uf$ungcn  befefitgt  waren ,  welche  einen  Spalt  oon  circa 
1  Millimeter  jwifche«  ftch  hatten.  iBUt  einem  Chronometer  würbe  juerjt  bie 
3cit  benimmt,  welche  jur  »oöfommenen  Entleerung  beö93algeö  währenb  beö 
Zonenö  ber  ©änber  nothwenbig  war;  naa)bem  tiefe  bureb  mehrfach  tynttx 
einanber  wieberholte  SSerfuche  fejtgeftellt  war,  würben  oorjtchtig  auf  bie 
3«ngen  jwei  ©laöjtreifen  aufgepreßt,  beren  Entfernung  je$t  genau  fo  groj? 
war  alö  bie  urfprüngliche  ber  3"ng*n-  T>er  aufö  9ieue  oo&fommen  gefüllte 
S5alg  würbe  nun  burch  biefe  conftant  bleibenbe  föifce  entleert  unb  bie  3"t, 
alfo  bie  SSerjögcrung  beö  2luöfirömenö  in  biefem  galle  gegenüber  bem  erflen 
beftimmt. 
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ftrömenö  ber  ßuft 
roÄbrenb  ber  83t* 
brarton. 

^tlU'UUH   VCD  «Üb» 

jlrömenö  bei  con« 
ftanter  SCBeite 
ber  SRtfce. 

83er&4ltni& 
beiber  2öert$e. 

färSfip  her  9t»riA* 
ViJlUpC   Dil  Jürigv» 

gerung  burd)  baä 
Serbinbern  ber 
©djroingung. 

c 

24  ©ecunben. 

32  ©ecunben. 

I  :  1,33 

0,75 

c 

34 

1  :  1,2t 

0,82 

"7 

• 

29 

35 

1  :  1,20 

0.83 

9?adj  btefen  23erfua;en  wäd>f!  bie  SSerjögerung  mit  ber  £ö$e  be$  fcone« 
unb  umgef e^rt  bte  33efa)leunigung  beö  Sluöfrrömenö  mit  ber  fciefe  beö  £oneö, 
wie  und  fc^on  bei  ben  atigemeinen  ^Betrachtungen  ber  ©a)mingungen  wa^r- 
fdjeinlid)  geworben;  allein  etf  fommt  noa)  ein  weiterer  Umßanb  beifd)wingen* 
ben  Membranen  tmr,u,  welchen  wir  oortytn  niebt  berührt  baten.  Sine  in  ber 
9)?itte  gegerrte  (Saite  fef>rt,  fo  lange  ftc  fc^wingt,  immer  wieber  oon  3^it  ju 
3eit  in  i£re  urfprünglia)e  ©leid)gewid)ttflage  junid,  fommt  alfo  mit  allen 
tyren  Steilen  für  Momente  genau  wieber  $u  ben  fünften  gurücf,  oon  benen 
fie  burd)  ben  anfänglichen  3«g  unb  bann  burd)  bie  befa)feuntgte  ©efa)winbig* 
feit  tyrer  Bewegung  wa £renb  ber  ©d)wingttngen  $eitweife  entfernt  worben. 
23crfe$cn  wir  bagegen  eine  membranöfe  3"n9*  bura)  einen  ftarfen  Suftjtrom 
tu  ©a)wtngungen,  fo  erreicht  bie  Membran,  fo  lange  fte  fctywingenb  tont, 
nicht  mehr  ihre  urfprunglid)e  ©leid)gcwia)tölage,  weil  ber  continuirlidj  an» 
brdngenbe  i'uftjtrom  ftc  baran  oer^inbert;  ftreng  genommen  mufj  bicö  bei 
allen  ©pannungögraben  ber  ein  fettig  angeblafc,nen  3\in$e  jtattftnben,  bie 
5£^atfaa)e  wirb  aber  um  fo  auffatlenber ,  je  geringer  bie  ©pannungögrabe 
ftnb,  fo  bafj  man  bei  fe&r  fräftigem  üuftftrom  unb  fc^r  tiefe  £öne  gebenben 
einfachen  Äautfdjufjttngen  eine  feine  9iabel  auf  ber  urfprünglid)en  Sbene  beö 
23anbeö  unter  ben  3«ngenranb  £inf$ieben  fann,  o^ne  bafj  ftd)  ber  £on  im 
(deringflen  oeränbert,  of>ne  bafj  alfo  ein  ©djwingungtffnoten  entuebr,  weld)cr 
entfielen  müjjte,  wenn  bie  3"n3c  W  ifjrcn  ©d)wingungen  in  jene  urfprüng* 
1t du*  @bene  jurücffeljrte  unb  babet  an  bie  untergefa)obene9?abel  anftte§e.  Da 
bie  ©röjje  ber  (£ntfernuug,  in  welcher  im  Littel  bie  3unge  oon  i^rcr  ur* 
fprüngtid)en  (Jbene  bleibt,  oon  ber  Spannung  bcö  93anbeö  unb  ber  3Btnb* 
ftärfe  augleid;  abfängt,  fo  fte^t  man  bie  wa^re  mittlere  2ßeite  ber  ©timm* 
ri$e  wetyrenb  ber  ©timmbanbfd)winguna,en  oon  fo  oiefen  unb  oariablen  $ac* 
toren  abhängig,  baf*  man,  wenn  man  mdjt  ooöftänbig  in  bie  $ö£ere  Slnalpfitf 
eingeweiht  ift,  $unäa)ft  bie  $ier  in  ©etrac^t  fommenben  gragen  annäljernb 
auf  bem  ÜÖege  beö  (Jrperimenteö  ju  löfen  fta)  begnügen  mujj.  l'eiber  mußte 
td)  auö  Langel  an  3* it  oorläuftg  aud)  hierauf  oer$id)ten,  inbem,  wie  man 
letdu  einfielt,  eine  auferorbentlia)  umfangreiche 9Serfud)örei^e  jur  Crlebigung 
biefer  Srfl3e  notl>wenbig  ift.  (£tf  möge  ba|>er  genügen,  auf  bie  3<*^  ^cr 
gactoren  aufmer!fam  gemalt  3u  ^aben. 

d)  9cu^en  ber  «Reigung  ber  ©timmbanbebene.  (Cf.  ©.  568  ff.) 

5D?an  fann  in  jweifad)cm  ©inne  oon  einer  Neigung  ber  ©timmbänber 
fpredjen;  nämlid)  er(tenc3  oon  if>rer  Neigung  gegen  ben  §ort3ont  unb  bann 
oon  i^rer  Neigung  gegen  einanber.   ©enn  man,  wie  oben  gezeigt  worben, 
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bie  ©timmbanbneigung  gegen  ben  ^orijont  mit  ber  (Stellung  ber  fte^Ifopf* 
fytik  gegen  cinanber  niö)t  unbeträd)tlid)  fd)manfcn  ficljt,  in  biefer  ©ejietynng 
ferner  man($faa)e  inbioibuelle  $erftt)iebcnt)eiten  ju  beobachten  (Gelegenheit 
hat,  bie  fc^tefc  Neigung  ber  ©timmbänber  gegen  einanber  in  atlen  Ratten  »or* 
wiegenb  ifi,  fo  ift  bie  crflc  ^rage  bie,  treiben  Cnnflufj  §at  bie  Stellung 
membranofer  3ung*n  gegen  einen  fenfreö)t  auffteigenben  tfuftfrrom  auf  bie 
Schwingungen  berfelben  ? 

£)a  ocrmutc)et  würbe,  eö  mochte  bie uerftyiebene Neigung  gegen  ben 
£ori$ont  nur  geringe  Untcrfa)iebe  in  ben  JWefultaten  erjeugeu,  bie  genau 
gleiche  Spannung  unb  bat*  genau  gleite  Material  aber  im  einen  wie  im  an* 
beren  $aü  ferner  $u  treffen  gewefen  märe,  fo  mußte  man  auf  Littel  benfen, 
biefclben  Membranen,  beren  Spannung  ein  für  allemal  für  eine2$erfu<$öreit)e 
unwanbclbar  hergejtellt  worben,  unter  ©erfchiebenen  ffiinfeln  »on  bem  fenf* 
redit  autf  ber  üföinblabe  hcwrftwmenben  3Binb  treffen  ju  (äffen.  31*  bem 
3wecfe  mürbe  ein  gan$  fchmaler,  auf  ber  3nnenfläa)e  gegen  ben  unteren 
9tanb  fef>r  jugefd)ärfter  SRing  mit  jwei  3ungen  oon  gut  outfanifirtem  ftaut* 

fchuf  überbunben ,  beren  £on,  auf  bem  Monochorb  bejrimmt,  d  war.  2)cm 
©eblafe  unfercö  ^^pftolc^ifr^cn  Qtabinetö  $abe  ict)  eine  folct)e  9Sorrid)tung 
gegeben,  bafj  bie  SBinbftärfe  biä  $ur  oolltommenen  Entleerung  ber  SBälge 
(woju  cine3eit  »on25— 35Secunben  bei  einer9ti$c  jwifa)cn  ben  3ungen  oort 
circa  1  □Zentimeter ftlachenraum  nöt^ig  ift),  ganj  allmälig  jum'mmt.  3n 
bie  2Binblabc  biefetf  ©cbläfetf  würbe  eine  V2"  J«nge  £ol$röt)re  fenfrec^t  ein* 
gefegt,  welä)e  ein  fc^v  furjeö  2lnfa$ftücf  oon  einer  1,5  Millimeter  Sßanbftärfc 
haltenbenÄautfö)ufrbt)rc  alöftortfcflung  hatte;  auf  biefe  fonntebann  ju  oberft 
ber  föing  mit  ben  membranöfen  3ungen  aufgefegt  unb  in  oerfä)iebcnen  2öin* 
fefn  gegen  ben  £ori$ont  geneigt  werben. 

9?aa)bcm  bie  SBälgc  ganj  aufgewogen  waren,  würbe  ber  Manometer  ber 
2Binblabe  »on  mir  unb  meinem  Slfftfrcnten  gleiö)jeitig  beobachtet,  unb  jwaroon 
jebem  cin8d>cnfcl  bcö  Manomctcrtf,  unb  ber  Stanb  bcrSBafferfäulc  bemcTft 
in  bem  Moment,  in  wela)em  ber  £on  ber  3««gcn  eben  jum  Sorftt)ein  fam. 

Um  nnn  ben  Einfluß  ber  oerfd)icbencn  Stellung  ber  3«ng<m  gegen 
einanber  ju  ermitteln,  würben  im  ©egenfafc  ju  ber  erfreu  &norbnung,  bei 
welcher  bette  in  bcrfelben  $ort$ontalcbenc  gelagert  waren,  jwciMembra* 
nen  oon  gleicher  Vänge  wie  baö  erftc  <J5aar  auf  einer  oon  jwei  (Seiten  juge* 
fö)ärften  9cot)re  fo  befcfh'gt,  baß  fic  bacr)artig  gegen  einanber  geneigt,  nur  an 
ihrem  freien  Grube  einen  ganj  fchmalen  9?t|j  »on  berfclben  (Große  wie  im  er* 
ften  ftafle  frei  liefen,  unb  fo  lange  gefpannt,  bi<J  fte  genau  benfelben  £on 
gaben  wie  bat?  erfte  3"ngcnpaar,  waä  baburd)  ermittelt  würbe,  baß  beibe 
ffoare  »on  ©änbern,  wenn  fte  gleichzeitig  »on  bem  ©ebläfe  angcfprod)en 
würben,  nur  noc^  ganj  geringe  ©rabe  »on  ©c^webung  »ernehmen  liefen. 
Die  ftefultate  ber  58erfud)e  waren  folgenbe: 
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Der  euftftrom 

A.  fenfredjt  auf  bie 
in  berfelben  #orw 
jontalebene  gelegenen 
3ungen. 

B.  unter  einem  SBim 
fei  oon  27°  bie  in 
berfelben  £ori$ontaU 
ebene  gelegenen  -Jum 
gen. 

C.  bie  unter  einem 
Söinfel  oon  50°  gegen 
einanber  geneigten 
3ungen. 

SBafferbrucf  in  <5en*' 

t  netern  an  bem 
lUfanometer  oe©  ise« 
blafe«  in  bem  erfren 
SKoment  beg  Äuf: 
tretend  beö  SEoneö 
beobachtet. 

6,10 
6,08 

1  6,10 
1  6,10 
1  6,09 
\  6,10 
i  6,10 

5.98 

6,10 

{  6,10 

• 

5,75 

5,75 

5,8 

5,75 

5,75 

5,75 

5,8 

5.78 

5,75 

5,78 

3,0 

3,0 

2,95 

3,05 

3,0 

3,0 

3,0 

3,0 

3,0 

3.05 

©teilen  wir  fythti  bie  Differenzen  ber  bei  weitem  am  öfteffen  beobaä> 
teten  Drucfwertb>  jufammen ,  fo  erhalten  mir  für  bie  Lagerung  ber  3ungcn 
in  gleicher  ^onjontalebcne  eine  Differenz  bou  3,5  Millimeter  zu  Öunfren 
ber  gegen  ben  Jjporijont  geneigten  Sbcne  unb  eine  Differenz  oon  31  ÜWifli* 
tneter  äBafferbrucf  zu  ©unjten  ber  fa)iefen  ©teflung  ber  3ungen  gegen  ein« 
anber.  Die  erjte  Differenz  ijt  zwar  nia)t  groß,  atiein  z«  conftant,  att  baß 
fte  ^anj  oernactyläfftgt  »erben  bürfte,  bie  zweite  »iel  beträchtlichere  ifi  leitet 
erflärlich ;  benn  b^'er  wirb  ber  ganze  l'uftjrrom ,  gegen  ben  3ungenranb  |in 
concentrirt,  oiel  eher  bie  3ungenränber  unb  oon  ba  auö  bie  ganze  3»nge  in 
SSibrationen  zu  oerfefcen  im  ©tanbe  fein,  alö  bei  ber  erften  Lagerung,  bei 
welker  ein  großer  Xfytit  ber  ftraft  babura;  oerlorcn  geht,  baf  fte  auf  eine 
bei  ©eitern  größere  ©umme  oon  fünften,  namlia)  bie  ganze  3ungenfläche 
gleichzeitig  zu  wixhn  hat,  währenb  fte  bort  gleich  oon  Anfang  an  auf  ben 
3ungenranb  concentrirt  wirb. 

©ua)en  wir  bie  SRufcanwenbung  biefer  QErgebniffe  auf  bie  ÜBerhältniffe 
im  ftehlfopf  zu  machen,  fo  muffen  wir  auf  bie  oben  mitgeteilten  Mcffungen 
»erweifen.  SWit  ben  (Kraben  ber  (Spannung  nahm  bort  bie  ©röße  betf  sJtci* 
gungöwinfelö  ber  ©timmbanbebene  zu.  3Wtt  bem  ©rabe  ber  ©pannung 
wäa)fr  ber  2Biberjtanb,  weisen  batf  Söanb  bem  SBinbffrome  entgegenfefct,  unb 
e$  if%  jefct  begreiflich,  warum  bie  Neigung  Riebet  oergrößert  wirb;  benn  et* 
reicht  bann  etne  geringere  ^reffion  fa)on  auo,  bie  ©timmbdnbcr  zur2lnfpra$e 
jn  bringen,  alt*  biet)  fonft  ber  ftafl  wäre.  Qrbenfo  fleht  |>tcmtt  im  (Jinflang, 
wad  über  baö  93erhaltniß  ber  urfprünglicben  ©timmbanblänge  zu  ben  Diffe- 
renzen ber  Neigungen  beobachtet  würbe.  Die  abfolutc  unb  jtärffle  Verlan' 
gerung  bec3  ©ttmmbanbeö,  mag  ce  im  erfa)lafften  3uftanbe  lang  ober  für, 
fein,  beträgt  in  ber  bei  Sinnt  cm  größten  Menge  ber  Jälle  jtQtfc^en  4  unb  5 
Millimeter  bei  bem  (£ rwaa)fenen ;  fordere  SBänber  werben  alfo  relatio  jtärfer 
auögebet>nt  altf  lange.  $e  fiärfer  bie  abfolute  Dehnung  /um  fo  fa)wienger 
wirb  et)  fein,  fte  anzufprea)en,  um  fo  notfcwenbiger  eine  Nachhülfe  burch  oer- 
größ erte  Neigung,  wie  wir  fte  and)  in  folgen  fällen  gefunben  haben. 

Daß  wir  bei  ben  Männern  mit  im  Durchfchnitt  längeren  ©timmbänbern 
eine  ßärtere  Neigung  ber  erfa)lafften  ©timmbänber  gefunben  baten  alö  bei 
ben  grauen,  mag  oon  ben  tuvet)  bie  levttir  bebtngtenSlafticitättfoerhältniffen 
unb  ben  barin  begrünbeten  Unterfa)ieben  in  ben  3Siberfianbögrößcn  abhängig 
fein,  weiter  aber  aua)  oon  ber  bei  ben  grauen  meiftentheilö  größeren  Neigung 
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ber  ©ttmmbänber  gegen  etnanber,  welche  bte  Slnfprache  ber  fcöne  fo  fehr  er- 
leichtert, ein  Umftanb,  ber  felbjt  wieber  oon  bem  geringeren  Duerburchmeffer 
beö  Sfeb,lfopfeö  abhängig  ift. 

oft  überhaupt  bte  Neigung  ber  (Stimmbanbebene  alö  Sompenfation  ge« 
wiffer  SBiberflänbe  ju  betrauten,  welche  ftch  bem  l'uftfrrom  entgegenftemmen, 
fo  ift  cö  erflärlich ,  weöhalb  ihre  ©röfe  bei  ben  »ergebenen  3nbi»ibuen  fo 
fchwanft,  unb  warum  ftch  feine  befh'mmte  ©efefcmäfjigfeit  berfelben  im  SSer- 
hältnif*  ju  Slter  unb  ©efölecht  biöher  hat  finben  laffen.  Denn  bei  bem 
<5inen  fann  ein  gewiffer  SBiberftanb  leicht,  bei  bem  Hnberen  ferner  iiberwun* 
ben  werben,  je  nach  berGJröfje  ber  ^refflon,  welche  er  auf  feine  CErfpirationö- 
luft  Wtrfen  laffen  fann,  alfo  je  naa)  ber  Energie  feiner  9tefpiratton.  3wei» 
tcnö  fann  berfelbe  2ßiberftanb  auf  mehrfache  Steife  compenftrt  »erben,  nam» 
lia;  burch  bie  Neigung  ber  (Stimmbanbebene  gegen  ben  £>ori$ont  unb  bte  ber 
(Stimmbänber  gegen  einanber,  wenn  nur  bie  Differenzen  ber  2uftri>hrenlänge 
unb  (£nge  gar  tttc^t  in  Betracht  fliehen  wollen. 

2lfle  biefe  Dinge  müßten  gleichzeitig  t>ei  ben  oerfchiebenßen  Snbtoibuen, 
beren  (Stimmumfang  unb  ©tärfe  »ort)er  genau  ermittelt  worben  wäre,  in 
(Erwägung  gejogen  worben  fein,  ehe  man  eine  ooßftänbige  (Sinfic^t  in  biefe 
oerwicfelten  SBerhältniffe  erlangen  fönnte. 

e)  SBon  ber  Stiftung  be*  fpannenben  3uge$  am  ©timmbanb  beöCebenbcn.  (Cf.  ®.  574  ff.) 

3n  unferen  früheren  Betrachtungen  haben  wir  bie  2lrt  unb  Sßeife,  wie 
bura)  bie  $?uöfeloertheilung  bie  (Spannung  ber  (Stimmbänber  $n  Stanbe 
fommen  möge,  an  bem  ifolirten  ßebjfopf  betrachtet,  wobei  wir- bte  Berhält* 
niffc,  welche  beim  Ücbenben  maafjgebenb  ftnb,  theilwetfe  oernac^Iäffigt  traben. 
3n  »ielen  fünften  ift  eö  gleichgültig,  ob  man  bieö  tt)ut  ober  nicht,  in  ein* 
seinen  bagegen  nicht.  $ier  follcn  nur  bie  (enteren  heroorget)oben  werben, 
welche  ftch  £auptfäa)liö)  auf  bie  SBtrfung  beö  M.  cricothyreoideus  begießen, 
üttit  Werbt  wirb  biefer  Mußtet  alö  ein  (Spannmuöfel  für  bie  (Stimmbänber 
betrautet,  aber  mit  Unrecht  behauptet  man  oon  ibm:  er  fpanne  baburch,  baß 
er  ben  (Schilbfnorpel  gegen  ben  SHingfnorpel  herabziehe.  3u  biefer  2(nfc£au» 
ung  fonnte  mau  wot)l  bei  Betrachtung  beö  auf  bem  (Sccirtifch  liegenben  auö* 
gefchntttenen  Äet)lfopfeö  fommen,  wo  ber  Schilbfnorpel  beweglicher  erfc^etnt 
alö  ber  SRingfnorpel,  niü)t  aber,  wenn  man  bie  möglichen  Bewegungen  an 
bem  jwifdjen  feinen  £ebe  *  unb  (Senfmuöfelu  aufgehäugten  Stehlfopf  in  Be- 
tracht flieht. 

Die  an  bem  ÄcJIfopf  fich  infertrenben  £ebemuöfeln  ftnb  alte  an  ber 
Cartilago  thyreoidea,  bie  an  ihm  ftch  infertrenben  £erabflieher  ebenfalls 
ohne  i'hitftubme  an  ber  Cartilago  thyreoidea  befefrigt.  Keiner  oon  ihnen 
befefh'gt  ftch  an  ber  Cartilago  crieoidea.  Unter  allen  Umftänben  alfo  bilbet 
bie  Cartilago  thyreoidea  ben  ftren  ^5unft  für  ben  Singriff  beö  Musculus  cri- 
cothyreoideus. Denn  gefefct  auch,  bie£ebemuöfeln  errafften,  fo  fann  biet* 
nur  eine  gemiffc  unb  nur  furje  3«t  bauern,  eben  nur  fo  lange  alö  bie  £er* 
abbewegung  bauert.  3n  bem  Moment,  in  welkem  biefe  ftfHrt  ifl,  müf- 
fen  bie  ipebemutffeln  im  3wf^«nb  ber  (Spannung ,  entweber  contrahirt  ober 
gebehnt,  im  üßerein  mit  ben  ^erabjtehern  baö  (SifHren  ber  Bewegung  eben 
burch  Atnrcn  beö  Jtchlfopfeö,  b.  h-  ber  Cartilago  thyreoidea  bewerfftedigen. 
Denft  man  ftch  nun  währenb  beö  £crab$ief>enö  beö  ^eblfopfcö  ben  M.  crico- 
thyreoideus thätig,  fo  wirb  er  im  beften  ^att  nur  jene  herafyieheube  Bewe* 
gung  bcfchleunigen,  unb  bie  9?eigungötinie  ber  oorberen  ©chilbfnorpelfante 
etwaö  oeranbern.   9lun  weif  man  aber  ,  baf  nicht  bei  tiefjlem  (Stanb,  fon- 
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bern  gerabc  beim  bereit  unb  ^öc^flen  ©tanb  beö  ftehlfopfeö,  alfo  bei  »ol- 
ler X$ätt0fett  ber  £ebemueieln  bie  größten  ©rabe  ber  Spannung  geforbert 
»erben.  £iebei  ifl  alfo  bie  Cartilago  thyreoidea  bura)  oorwaltenben  3«ß 
naa)  aufwärts  firtrt ,  unb  nun  fann  ber  Musculus  cricothjreoideus  bei  fei* 
ner  £ontraetion  unmöglich  bie  Cartilago  thjreoidea  herabziehen,  zumal  aua) 
bie  £ebemuöfeln  ffch  großenteils  oor  bem  X>rehpunft  beö  Keinen  £orneö 
tnferiren;  demgemäß  bewegt  biefer  üttuöfel  alfo  niä)t  bie  Cart.  thyreoi- 
dea  herab,  fonbern  ben  oberen  9?anb  beö  JHingfnorpelö  aufwärtö.  £>a- 
bura)  wirb  aber  ber  obere  Kant  ber  SRingfnorpelplatte  mit  bem  ^inte* 
ren  9Ranbe  ber  ©ießbecfenfnorpcl  naa)  rücf*  unb  abmdrtö  bewegt;  benn 
ber  9tingfnorpel  muß  alö  ein  zweiarmiger  $ebel  aufgefaßt  werben,  beffen 
Drehpunft  am  unteren  Crnbe  ber  (Jinlenfung  beö  Meinen  ©a)ilbfnorpelhorneö, 
beffen  längerer  Arm  naa;  oorn,  unb  beffen  fürjerer  Arm  naa)  binten  gelegen 
tjt.  ©a)on  biefcö  hätte  barauf  lenfen  foUen,  bie  2Birfung  beö  SWuöfelö  in 
bem  eben  entwickelten  ©inne  aufjufaffen,  noa)  mehr  aber  bie  Art  unb  SBeife, 
wie  feine  gafern  zwifa)en  ben  gegen  einanber  jubewegenben feilen  oerlaufen, 
flämeeö  auf  einJjberabbewegen  ber  Cart.thyreoidea  gegen  bie  Cart.  crieoidea  an, 
fo  Ratten  bie  gafern  oiel  wirffamer  unb  ohne  mebr  $lafc  einzunehmen  ober  an 
einem  Orte  juliegen,  an welchem  notbwenbiflcre^bctle  anzubringen waren,  »on 
ber  Außenfläche  unb  bem  oorfpringenben  iötnfel  fcnfrca)t  herab  auf  bie  Au* 
ßenfläa)e  ber  Crieoidea  herübergefpannt  werben  fbnnen.  ©o  aber  fehen  wir 
einen  großen  Xhetl  ber  gafern  fia)  oon  ber  Außenfläche  ber  Crieoidea  auf 
bie  3nnenjiäa)e  ber  Thyreoidea  begeben,  waö  alfo  bei  ftrirtem  ©a)ilbfnorpel 
unb  Sontraction  beö  sJWuölclö  nothwenbig  bie  Grbene  ber  Außenfläche  ber 
Crieoidea  ber  Sbene  ber  3nnenfläa)e  ber  Th/reoidea  näher  bringt,  woburch 
ber  Kingfnorpel  um  bie  Qidt  beö  ©chilbfnorpelö  naa)  hinten  gezogen  wer- 
ben muß.  Um  ben  Auöfa)lag  ber  Bewegung ,  welche  burch  bie  Sontractton 
beö  M.  cricothjreoideus  herbeigeführt  wirb,  $u  meffen,  ia)  folgenbeö 
Verfahren  eingefchlagen : 

3wei  |5aare  oon  Warfen  Angclhafen  werben  auf  jeber  ©eite  beö  ©a)ilb* 
fnorpelö  in  beffen  ©ubjtanz  an  Denjenigen  ©teilen  einget)aft,  an  welchen  (ich 
£eber  unb  3 cnf er  beö  S?et)lfopfö  i u fernen ;  je  ein ^aar  auf  jeber  ©eite  wirb 
bura)  ©chnure  naa)  oben  gegen  ben  einen  Arm  eineö  ©tatioeö,  unb  je  ein 
^aar  auf  jeber  ©eite  bura)  ©a)nüre  naa)  abwärtö  gegen  ben  anberen  Arm 
beffelben  ©tatioeö  fpannenb  gebogen,  biö  berftehlfopf  mit  ber  hinteren  SBanb- 
fläa)e  feiner  Crieoidea  fenrrea)t  jwifa)en  beiben  ©chnurpaaren  ftrirt  ijt.  Dura) 
ben  oorberengläa)enwinfel  beö©ä)ilbfnorpelö  ijt  genau  an  ber  SöefefHgnngö- 
^elle  ber  ©timmbänber  eine  Stfabel  bura)gejtochen ,  beren  ©pi$e  außen  etwa« 
»orfteht.  9tun  wirb  oon  ber  einen  £älfte  ber  Cartilago  tbyreoidea  fo  oiel 
mit  bem  Keffer  weggenommen,  alö  ohne  SSeränberung  ber  Aufhellung  unb 
ohne  33erle$ung  beö  Muse,  cricothjreoideus  gefa)ehen  fann.  3h  2Weö  fo 
weit  oorbereitet,  fo  wirb  baö  Präparat  am©tatio  über  einer  genau  horizon- 
tal eingeteilten  ©faeplatte  gefa)oben,  unb  nun  an  bie  Auötrittöftelle  jener 
bara)  ben  gläa)enminfel  beö  ©chilbfnorpelö  gefpießten  Sßabel  bie  eine  jener 
oben  ©.  568  bezeichneten  SBiffrnabeln  eingefiedt,  wahren?  bie  zweite  3Sifir* 
nabel  genau  an  bem  hinteren  (Jnbpunft  beö  Morgagni' fa)en  SBentrifelö 
eingehellt  wirb.  9iaa)bem  bieö  gefa)ehen,  nimmt  man  baö  ganze  Präparat  mit 
ber  23orffa)t  weg,  baß  feine  ber  beiben  Siftrnabeln  oerrüeft  wirb,  unb  fchiebt 
an  beren  äußerte  ©pifcen  bie  Tanten  ber  fenfrea)t  auf  ber  ipon'zontalebene 
ftehenben  priömatifa)en  sJDcaaßhäbe,  lieft  bie  (fritfemnng  oon  jener  ic.  ab,  wie 
biefeö  im  früheren  befa)rieben  worben.   9faa)bem  bie  nothwenbigen  3ftaaße 
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fo  gefuhben  tt>orten,  würbe  bic  Cart.  crtcoidea  gegen  bie  Thyreoidea  in  ber 
Dichtung  ber  3ugwtrf  ung  beä  fraglichen  Mudfelö  h^aufgefchoben ,  in  tt)rer 
£age  ftn'rt  unb  aufö  9teue  alle  feie  fünfte  bcfitmmt  wie  baö  erjle  Mal.  2(n 
bem  ftet)lfopf  eineö  25jä'hrigen  Jünglinge  ergaben  fleh  folgenbe  Maafce : 


A 

B 

• 

im  erfd)(afften  • 

im  gefpannten  3uftanb 

ber  eitimmbSnber. 

a)  (Sntfernung  bei  oorberen  \ 
«Punfteö  an  berCnrt.  thyrcoidca  f00n 

/       L'  l  i  \  ü  1 1 

b)  Sntfernung  bed  Hinteren  \  tajcn 
©timmbanbenbeö  ' 

14,05  Zentimeter. 
14,05 

14,05  Zentimeter. 
14,25 

c)  Znrfernung  ber  betben  fünfte  oon 
einanber  in  bwjonJaler  9?id)tung. 

22,5  «Millimeter. 

26,8  «Millimeter. 

d)  »erecbnete  Sntfernung  beiber  fünfte 
oon  einanber  in  ber  Stiftung  bfr  ©timm* 
banbebene. 

22,5 

26,8745  » 

e)  (Entfernung  beö  ©ipfelpunfteö  ber 
Cartilago  arytaenoidca  oon  ber  $ortjon' 
taten. 

15,65  Zentimeter. 

14,17  Zentimeter. 

Die  Entfernung  beö  ^unfteö  ber  Änorpelauftenfläche,  an  bem  gemeffen 
würbe,  »on  bem  oorberen  ©timmbanbenbe  betrug  3  Millimeter.  Die  Stimm' 
banbldnge  war  fomit  im  erfchlafften  3uffanbe  19,5,  bei  größter  ©pannung 
23,87.  £>ie  urfprungli^e  ßänge  oerhielt  fia>  fomit  jur  neuen  wie  100  : 
122,4,  eine  Verlängerung,  wie  mir  fte  föon  früher  häufig  genug  beobachtet 
haben.  <5omit  mürbe  alfo  baä  Wintere  ©rimmbanbenbe  bunh  bie  Eontrac* 
tion  beö  M.  cricoth/reoideus  2  Millimeter  aufwärts  unb  4,3  Millimeter 
tn  horizontaler  Dichtung  rücfwärtä  bewegt.  $n  biefem  wie  in  jebem  anbe* 
ren  J^atte  hangt  ber  Umfang  ber  Bewegung  be<3  9tingfnorpelfofremö  »on  fol» 
genben  fünften  ab: 

1)  oon  ber  urfprünglichen  Entfernung  betf  oorberen,  unteren  9Janbec?  ber 
Cart.  thjreoidea,  unb  bed  oorberen,  oberen  Dfanbeö  ber  Cricoidea;  2)  oon 
bem  Verhältnis  ber  beiben  ati  Hebelarme  ju  benfenben  ©tücfe  ber  Cricoi- 
dea, bereu  iDrehpunft  an  ber  Einlcnfungöfrclle  beö  fleinen  ©chilbfuorpelhor*  . 
neö  gelegen  ift;  3)  oon  ber  £öhe  ber  SHingfnorpelplatte,  biefe  oon  einer 
horizontal  bunh  ben  £)rehpunft  beö  fleinen  £orne$  gelegten  i'im'c  an  gereg- 
net. ®ebt  nun  ber  Wintere,  obere  föanb  ber  Sfingfnorpelplatte  nach  abwarte?, 
fo  mu§  ber  freile  nach  oorn  gerichtete  Slbfatt  beö  9tingfnorpel<$,  auf  welchem 
ftd)  bie  ©elenfffäd)e  beö  ©ieffbecfenfnorpelö  beftnbet,  nadt)  auf*  unb  rücfwärtd 
bewegt  Werben,  alfo  auch  ber  oorbere  ober  Vocalfortfafj  ber  Cartilago  arp- 
taenoidea,  woburch  baö  Wintere  @timmbanbenbe  erhoben  wirb.  Diefe  Ert)e* 
bung  be$  hinteren  ©timmbanbenbeö  i(t  fomit  aufer  oon  jenen  Umftänben 
auch  noch  oon  bem  SBinfel  abhangig,  ben  bie  Verlängerung  ber  ©elenfflächen» 
ebene  mit  ber  Ebene  bilbet,  in  welker  bie  ftücfwanb  ber  SÄingfnorpelplatte 
gelegen  ifl,  unb  außerbem  oon  ber  Entfernung  ber  @elenffTäcbe  oon  jener 
Ütüchoanb  in  horizontaler  ?inie.  Vit  ©renje  ber  Erhebung  hängt  hiebei 
ebenfo  oon  ber  allmälig  junehmenben  Spannung  ber  hinteren  Portion  beö 
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flapfelbanbe*  ab  (cf.  ©.563  ff.),  wie  t»ic  ©renjc  ber  ©cnfung  beö  tyocah 
fortfafceö  ber  Cartilago  arylaenoidea,  wenn  id>  mir  bic  Cricoidea  ftrirt  unb 
bie  Thyreoidea  herabgezogen  benfe;  benn  in  beiben  fallen  äquilibrirt  ber 
beftimmte  ©rab  ber  Dehnbarfeit  biefcö  33anbeö  einen  befh'mmten  ©rab  ber 
Dehnbarfeit  beö  ©timmbanbetf,  fo  baf*  eöalfo  für  bic  Betrachtung  ber  ©timm* 
banbfpannung  burch  ben  Musculus  cricothjreoideus  unb  für  bie  SBeränbc* 
rung  ber  (Stimmbanbneigung  gleichgültig  bleibt,  welche  2Jrt  bcr  SBirfung 
jencö  Muöfelö  ich  mir  benfe,  ob  ben  ©cbilbfnorpcl  herab»  ober  ben  9?ing- 
fnorpel  tynaufoietyen'b,  unb  ber  ganje  Unterfchieb  befrebt  barin,  baj?  im  einen, 
nämlich  bem  erfreren  ftatle,  bie  ©timmbanbebene  parallel  mit  ftu)  felbjt  tiefer 
ftebenb  »orgejtellt  wirb  alö  im  jweiten  galle.  23ei  bcr  ertfen  25orficUungö» 
weife  ginge  $.  23.  ber  untere  9lanb  ber  Cart.  thvrcoidea  unb  baö  oorbere 
(Btimmbanbenbe  4  Millimeter  in  fenfrechter  Dichtung  herab ,  unb  $ögc  babei 
ben  23ocalfortfa&  bcr  Arjtaenoidea  um  2  Millimeter  mit  herunter,  wobei 
bie  ©timmbanboerlängerung  22  ^>roc.  betrüge ;  bei  ber  feiten  SBorftellungc* 
weife  betragt  bie  Verlängerung  ebenfalls  22  tyxoe;  baö  oorbere  ©timmbanb* 
enbc  bleibt  aber  an  feinem  Orte,  ber  2?ocalfortfa$  ber  Arjiaenoidea  bage« 
gen  geht  um  2  Millimeter  in  bie  #öi)e,  bann  finb  bic  fcnfrea)ten  äbftänbe 
biefer  beiben  in  ©ebanfen  übcreinanbergelegtcn  (Btimmbancebenen  überall 
gleich,  folglich  beibe  Ebenen  mit  einanber  parallel,  unb  2lllcö,  waö  mir  über 
bie  SWeigungöwinfel  biefer  Ebenen  gegen  ben  £ori$ont  beobachtet  haben,  unb 
alle  Folgerungen  bleiben  für  beibe  ftälle  im  Söefentlichcn  genau  biefelben. 

3ft  ferner  bie  Örenje,  biö  ju  »elcher  ber  SSocalfortfafc  gehoben  werben 
fann,  wenn  ber  Cricothyreoideus  fich  contrahirt,  2  Millimeter,  fo  bleibt 
biefe  ©renjc  auch  für  ben  ftatl,  in  welchem  fia)  ber  Cricoaryiaenoideus 
allein  contrahirt,  baö  mögliche  M  a  r  i  m  u  m.  Denn  jene  ©renjc  $än$t  nicht 
oon  ben  ÜRuöf  elfräften ,  fonbern  oon  bem  gegenfeitigen  95iberj>anb  ber  SBän» 
ber  ab,  worauö  erflärlich,  ba§  wir  bei  unfcrenSicrfuchen  burch  3^3  nach  oor* 
wärtö,  nach  rücfwärtö  ober  nach  oor*  unb  rücfwärtö  nur  bie  gleite  23er* 
Iängerung  haben  herbeiführen  fönnen  (<S.  575).  ric  ©rabe  ber  inneren 
(Spannung  bagegen  fönnen  unb  müffen  »erfchieben  fein,  je  nachbem  bie  2Bi* 
berftanbtffräfte  bcr  93änber  burch  Z bätigf eiten  ber  Muöfeln  unterfrüfct  werben 
ober  nicht,  welche  jugleich  auch  bejtimmen,  ob  jene  ertremen  (Strengen  ber 
Verlängerung  erreicht  werben  ober  nicht. 

halten  wir  unö  an  bie  lefctgewonnenen  3«$Ieit/  fo  fei  A,  gig.  124,  bie 

urfprünglicbe  l'änge  beö  8timmban> 
betf,  a  bcr  oorbere,  ß  bcr  bintcre 
Snbpunft  tcffclbcn,  biefer  lefctere 
wirb  burch  bie  Xh^tigfeit  beö  Cri- 
cothjreoideus fo  autJ  feinerl'age  ge* 
bracht,    tat;  er  2  Millimeter  auf« 
wärtö  unb  4  Millimeter  rucfmä'rtö 
bewegt  wirb.    @6   wirft  alfo  ein 
burch  bie  tftnie  ß  y,  unb  ein  burd) 
bie  l'tnie  ß  ö  barftellbarer  3»3  «uf  biefen  ^unft. 
Aarane  refultirt  eine  Diagonalrcirfung,  welche 
ben  $unft  ß  nach  f  führt.   3«eht  man  nun  bic 
$gpotcnufc  ß  B,  fo  ift  biefe  gleich 

J  (ß  +  (3  «)*  =  \/  42  +  2?  =  4,47.  Da 
S  e  ($ig.  1 24  B)  fehr  f  lein  ijt,  fo  liegt  ber  Unterfchieb 
oon  sri  unb  ßs  noch  innerhalb  ber  ftehlergrenjcn 


124  A. 


124  B. 
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ber  ©eobachtung.  Va  wir  nun  bei  unferen  sD?cffungcn  (Tabelle  ©.  575) 
unter  19  ftäflen  13ma(  bie  abfolutc  Verlängerung  bcö©timmbanbeö  jnnföcn 
ber  3<*$1  J  »nb  5  f<hwanfen  fct)cn,  fo  fc^cint  im  3lflgcmeincn,  bafj,  bie  ur» 
fprüngli<he  Pängc  beö  ©timmbanbeö  mag  fein,  nxlrbe  fic  wofle,  btefeö  Ver* 
bältnif?  ber  9iücfwärtö*  jur  ?lufwärtöbcwegung  annäherungöweife  mit  ben 
3a^ten  2:4  bei  ben  <£rwachfcnen  jiemlich  feft  gehalten  »erbe. 

Der  M.  cricothjreoideiis  ifi  ober  titelt  allein  ein  birect  bewegenber, 
fonbern  autt)  ein  firirenber  SWuöfcl,  inbera  er  bie  Cricoidea  je  nath  fei- 
nem <£ontractionögrab  in  einer  befHmmten  Entfernung  oom  unteren  9tanb  ber 
Thyreoidea  $äft,  waö  für  bie  fpannenbe  SBirfung  beö  Cricoarjtaenoideus 
posticus  oon  2Bio)tigfett  tjl;  benn  nur  bann  fann  biefer  feine  oofle  Straft  ent* 
wiefefn,  wenn  berCricothyrcoideus  nicht  erfc^Iafft ;  außerbem  würbe  ber  h»n* 
tere  9?anb  ber  9iingfnorpelplattc  burch  bie  i$äti$U\t  jene«  2J?uöfclö  empor 
unb  juglcich  oorwärtö  gebogen  oon  bem  21  ugcnb liefe  an,  in  welchem  bieSluö- 
behnbarfeit  beö  ©timmbanbeö  geringer  geworben  alö  bie  an  bcrVorberflächebeö 
SRingfnorpelö  wirfenbe  3«gfraft.  ÜRämlitt)  fo:  ber  M.  cricothrreoideus 
fei  bis  ju  bemOrabe  contrahirt,  baf*  er  ben9?aum  awifchenfting-  unb©a>i(b* 
fnorpel  nm  etwaö  fleiner  mache,  alö  er  burch  bie  l'änge  beö  Ligamentum 
cricothrreoideus  fein  fann.  Der  Muse,  crieothjreoideus  gebe  aber  »on 
ba  an  jebem  auf  ihn  wirfenben  3«fl  no^-  9?««  contrahire  fich  ber  M.  cri- 
coarjtaenoideus.  Die  SSerf ürjung  feiner  gafern  wirb  unter  jener  Vorauöfcfcung, 
unter  meiner  baö  (Gewicht  beö  längeren  £)ebelarmeö  ber  Cricoidea  eben  ba* 
lancirt  ift,  unter  melier  ferner  baö  ©timmbanb  einen,  wenn  auch  geringen 
(Mrab  ber  (Spannung  befifct,  ohne  aßen  9Siber|tanb  ben  förderen  Hebelarm 
ber  Cricoidea  emporsehen  unb  ber  ganje  ittaftaufwanb  ginge  burch  biefe 
nufclofe  Verfügung  beö  9??uöfelö  für  bie  ©pannung  beö  ©timmbanbeö  ocr< 
loren.  9?ur  wenn  man  fiä>  baö  ©timmbanb  noch  gar  m'c^t  auögcbchnt  benft, 
wenn  eö  alfo,  wie  im  früheren  gezeigt  worben ,  fa>on  burch  ben  geringem 
3ug  auögcbchnt  werben  fann,  wirb  eine  Verfügung  ber  gafern  beö  Crico- 
arvtaenoideus  beffen  bette  Enbpunfte  gleichzeitig  gegen  einanber  nät)ernb 
bewegen,  wobei  aber  boa)  auf  bie  Verlängerung  beö  ©timmbanbeö  nur  ber 
geringjtc  Zfyeil  ber  ftraft  oerwenbet  wirb. 

3fl  aber  bie  Cricoidea  burch  eine  befh'mmtc  (£ontraction  beö  Cricoihj- 
reoideus  eingeteilt,  fo  tß  bie  erfte  SBirfung  beö  Cricoarvtaenoideus  eine 
3urü(f*  unb  Hufwdrtöführuno,  ber  Cartilago  arjUenoidea  auf  einer  bcfh'mmt 
oorgejeichneten  33at)n,  nämlich  bem  ©efenfwutjl  ber  Cricoidea.  Die  tfänge 
biefer  $öegftrerfc  beträgt  circa  3  Millimeter.  3fl  baö  <£nbe  biefet)  Jßegeö 
erreicht  nnb  ber  sD?uc3fel  fann  ftc^  nort)  weiter  contra^iren,  fo  wirb  er  ben 
3$oeaIfortfa$  ber  Cart.  arjtaenoidea  auf  beren  Hinterer  unterer  Äantc  auf* 
fippen  unb  baö  Wintere  ©timmbanbenbe  in  einem  f feinen  ®ogcn  (beffen 
btn4  bcm^urcbmcffcr  ber  Cart.  arytaenoidea  oon  oorn  nacl;  binten  entfprte^t) 
aufwärtö  unb  rücfwärtö  führen,  waö  im  ©an^en  nat)eju  benfei  ben  SSBert^  ber 
©timmbanboerlängerung  geben  wirb,  wef#er  burc^  bie  ooUftänbtge  Sontras 
tion  beö  M.  cricotbjreoidens  erreicht  werben  fann,  nur  muf  in  biefem  gad 
baö  Wintere  ©tt'mmbanbenbe  mc^r  gehoben  werben,  alö  in  jenem,  fo  baf  ftc^ 
affo,  abgefe^en  oon  ben  früher  befproc$enen  (Jinflüffen  biefer  Sontractionen 
auf  bie  Seite  ber  ©timmrifcc,  bie  Neigung  ber  ©ttmmbanbcbcne  gegen  ben 
$ori$ont  oeräubern  muß. 

3fl  baö  Martmum  ber  Sontraetion  beö  Cricothjreoideus  erreicht,  fo 
wäre  eine  flraft  beö  Cricoarytaenoideus  oon  nahe  200  ©rammen  nöthig, 
um  baö  ©timmbanb  nun  um  circa  3  fxoe.  fetner  urfprüngftchcn  ?änge  wet« 


Digitized  by  Google 


Stimme. 


595 


ter  owJjube^nen  (cf.  6.  522).  2>a  er  biefelbe  aber  niä)t  aufbieten  fann,  fo 
»irb  aud>  feine  irgenb  meßbare  »eitere  Verlängerung  bura)  feine  (Sontrac* 
tion  $erbeigefiit)rt  »erben  fönnen,  unb  e*  »irb  feine  &t)ätigfeit  nur  bei  ben 
mittleren  ©raben  ber  £ontraction  be$  Cricottyreoideus  ober  bei  beffen  ooll« 
f  ommener  Untbät i g f 1  1 1  in  änfprua)  genommen  »erben  f önnen ,  in  »ela)  lefc 
terem  ftatt  bie  Cricoidea  bur$  bie  Spannung  teö  Ligamentum  (ftatt  beö 
Musculus)  cricothjreoideus  ftrtrt  ift. 

Der  »efentliä)c  Unterfdn'eb  in  bem  (Effect  biefer  bcibenSpannungäarten  ' 
liegt  fomit  in  ber  3$erfd)iebcni)eit  ber  Neigung  ber  Stimmbänber,  nxlcbc  um 
fo  fteiler  ift,  je  mel)r  ber  Cricoarjtaenoideus  gleichzeitig  mit  bem  Cricothj- 
reoideus  tl)ätig  ift,  um  fo  »eniger  (teil,  je  met;r  ber  erflere  allein  »irft. 

f.  liebet  einige  mfdjamfdje  Effecte  ber  ÜÄutrtflfrafte  am  Stetytopf  bei  fcebenben. 

£ic  Stimmbant  er  »erben  ntrfjt  tureb  einfachen  mit  tyrem  Verlauf  gleia) 
gerichteten  3»9  ber  SÄuöfelfräfte  gebebt,  fonbern  bie  «Wuöfeln  »irfen  an 
Hebelarmen,  »obureb  baö  Kraftmoment  jener  um  bie  §ebeflängen  biefer  oer» 
aröfjert  »irb.  Die  Cartilago  crieoidea  fann  nämliä)  ald  ein  j»eiarmtger 
Jpebel  betrachtet  »erben,  »elä)er  feinen  Drel)punft  an  ber  2lnftigungdfteflc 
tcö  (leinen  Sc$ilbfnorpeIi)ornec3  bat.  Denft  man  fici)  ben  M.  cricothjre- 
oideus  an  bem  längeren  Hebelarm  »irfcnb,  fo  fann  man  ni$t  fein  bereden 
frareö  abfolutetf  Kraftmaafj  btrect  mit  ber  i'änge  be$  juget)örigen  £cbelarmeä 
mnltiplieiren,  um  fein  Kraftmoment  jn  finben,  benn  oor  2111cm:  ecJ  ift  ber 
fitrjere  fenfreü)te  Slrm  nia)t  ge»ia)tfoö,  fonbern  an  i$m  $ängt  ein  ©e»ic$t, 
nämliö)  baö  clafrifa)  oerfürjte  Stimmbanb.  3f*  biefeö  nämlia)  an  ber  £ei$c 
ganj  feinen  elafh'fa)cn  Kräften  überlaffcn  (alfo  in  ber  fö)einbaren  9?ui)e),  fo 
wirft  e$  mit  biefen  anbauemb  gegen  feine  beiben  (5nb  *  ober  ©efcjtigungd* 
punfte,  in  ftolge  beffen  ber  9tingfnorpel$ebel,  »enn  bie  Slafh'cität  bed  Mus- 
culus unb  Ligamentum  cricothjreoid.  nid)t  entgegenmirfte,  um  taö  £opo» 
ntoö)lton  fo  »eit  gebret)t  »ürbe,  baß  ber  Vocalfortfafc  ber  ©iefjbecfenfnorpel 
nm  eine  entfpreä;enbe  (Bröße  bem  oorberen  Stimmbanbenbe  genähert  »ürbe. 

Diefe  ela(lifö)e  Kraft  bed  Stimmbanbed  laßt  ftc$  meffen,  unb  in  ©c- 
roic$td»erti)en  audbruefen.  3a)  $abe  fie  an  bem  Ket)lfopf  eined  Sclbftmör* 
berd  in  folgenber  SGBeife  befh'mmt.  2(uf  eine  fpäter  ju  befc$reibenbc  SBetfe 
würbe  ber  Sc^ilbfnorpel  bed  Ket)ifopfed  ftrirt,  ebenfo  bie  ©ief* bccfcnfnorpel ; 
ber  JRingfnorpel  »ar  ganj  frei,  bad  3Binbrot)r  in  einem  M'emlia)  langen  ©tücf 
ber  £uftrö$re  eingebunben. 

3n  biefemSaU  »ar  ber  ©rnnbton  ber  ©timmbänber  +  G  (204,6  ©a?win* 
gungdmenge).  9tun  »urbe,  o$ne  an  ber  auffteffung  fonft  et»aö  $u  oerän* 
bem,  and  bem  Sa)ilbfnorpel  mit  größter  Sä)onung  aller  »eiteren  ©e»ebe 
ein  Stücf  beö  Knorpclö,  in  beffen  5&ittetpunft  ba<J  oorbere  Stimmbanbenbc 
befeftigt  blieb,  oon  ber  umgebenben Knorpetmaffe  loöpräparirt,  unb  bie&nor* 
pe(fubßan§  ringö  um  jencö  Stücf  in  ber  breite  oon  einer  Vi  nie  entfernt,  fo 
baf?  jencö  allein  oon  ben  e(afttfa)en  (Bemeben  im  3nneren  bed  Kc^lfopfeö  ge« 
halten  »ar ;  tiefe  jogen  eö  fofort  in  ben  Ke^fopfraum  bi nein,  da  »urbe 
ein  fleiner  fcfcarfer  $afen  in  baö  KnorpcIjtücfd)en  eingefroren ,  eine  über  eine 
SRoHc  laufenbe  @ü)nur  mit  einer  aßagfajale  baran  befefh'gt,  unb  bie  lefctere 
fo  lange  befa)»ert,  biö  jener  Zon  »ieber  jum  2$orfa)ein  fam.  J)ieö  erfor* 
berte  eine  Selafhing  oon  253  ©rammen  (baä  ©ewia)t  ber  ffiagfa)afc  mit 
eingerechnet),  liefern  ©e»iü)t  entfpriü;t  fomit  bie  Kraft,  »elö)e  bie©timm* 
bänber  bei  ooflfommener  SÄube  aüer  ^uöfeln  oer^inbert ,  fid>  entfprcd)enb 
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ihrer  <$ta\Hcitat  auf  baö  Minimum  ju  »erfurjen  ,  unb  rucfmärtö  mieber  bcr 
traft,  mit  melmer  btc  ihre  moglia)fte  Verfügung  anffrebenben  Stimmbänbcr 
bcr  Üfluäfelrraft  beS  Oicothyreoideus  eutgegenmirfen.  $)iefeii  ©emtcbt 
giebt  naturtia)  fa)on  baö  ganjeftraftmoment,  b.h-  bie  gerabltnigmirf enbe  cla- 
fiifc^e  3ugfraft  mal  ber  £änge  beö  fürjeren  Hebelarme«  ber  Cartilago  cri- 
coidea,  mit  ihrer  sollen  buro)  btc  tfänge  betf  ^weiten  Strmeä  befrimmten  SBir* 
fang  auf  ben  oorberften  $unft  bcö  teueren. 

9?un  er(t  läßt  flcb  beregnen,  meinem  in  bcr  Stiftung  beö  ©anbeS  wir* 
fenben  ©emicht  ein  beftimmteö,  im  Sinne  bc<5  Musculus  cricothyreoideus 
mtrfenbeö  ©erntet  cntforidjt. 

3n  bcr  Wcmatift^cn  gtg.  125  fei  A  9?ingfnor*eT,  B  Sd)iib!norpcI, 

de  baß  Stimmbanb,  abc  bcr  SSinfcibebcl  bcr 
Cart.  crieoidea.  £)cr  längere  £ebelarm  maf  bei 
bem  unterfaßten  ftehllopf  28  Millimeter,  ber  für« 
gere  5trm,  für  einen  rea)tminfligcn  Angriff  brt 
Stimmbanbetf  beregnet,  14  sD?iütmeter.  TU  an- 
fänglithc  tfänge  beä  StimmbanbcS  mar  18,0;  bie 
größte  Vänge  24  sJWHrmcter;  bic  procenttfße  25er- 
längcrung  betrug  fona$  circa  33.  Um  ben  hötb' 
ften  £on  ju  erzeugen,  mar  ein  im  «Sinne  tcö 
Musculus  cricothyreoideus  mirfenbeö  ©emteht 
oon  467  ©rammen  nothmenbtg.  Vermanbefn 
mir  jefct  ben  SBinfethcbel  in  einen  gerabltnigcn 
bopoclarmigen,  fo  tyaben  mir  Jig.  126:  ab 
=  26c;  ba$  an  c  hängenbe  ©cmidjt  oon  253 
©rammen  fann  balancirt  merben  burch  eine  halb 
mal  fo  großeö  ©emicht  =  126,5  ©rammen  an 
bem  £ebetarm  b  a.  (Somit  bleiben  unö  oon  bem 
ben  ^ößften  £on  ermoglimenbcn  ©ennebt,  467 
©ramme,  467—126,5  =  340,5  ©ramme.  £icfc 
340,5  ©ramme  am  Hebelarm  a  b  tonnen  balancirt  merben  burch  ein  ©emi^t 
oon  340,5  X  2  =  681  ©rammen.  Somit  cntfpnßt  alfo  jencö  ©emicht 
oon  467  ber  2Birfung  cineä  mit  bem  Verlauf  bcr  Stimmbänber  gleid>geri<i' 
teten  3"^$,  »elßer  ben  ©emia)tcn  253  -f  681  ©ramme  =  934  ©ramme 
934 

für  beibc,  nnb  ■—  =  467  ©rammen  für  ein  Stimmbanb  gleich  fommt. 

9hm  haben  unfere  S.  522  mitgcthetUenSBefh'mmungen  ergeben,  baß  ein 
©emicht  jmifchen  400  uUb  500  ©rammen  eine  procentifa)e  Verlängerung  bee 
Stimmbanbeö  oon  29—30  herbeiführt.  Sin  ?Muö  oon  10  sJroc.  Verlange* 
rung  mürbe  baö  23anb  erft  an  bie  ©renje  feiner  (Jlajticität  bm  auöbehncn, 
fo  baß  alfo  bei  bem  Singen  aua)  beä  hofften  fconetf  biefe  ©renje  mit 
burch  Ueberfoannen,  fonbern  £ö$ften$  burch  übermäßige  2Binb(tärfe  über« 
fßritten  merben,  unb  baburch  baffelbe  bletbenb  auögcbehnt  merben  fönnie. 

Ueberblttfcn  mir  normale?  unfer  obtgeä  Schema,  fo  geigt  fta),  baß  jene« 
ber  elafUfäen  Äraft  beö  Stimmbanbeö  entfpredjenbe  ©emißt  »on  253 ,  an 
bem  Hebelarm  cba  mtrf enb ,  balancirt  ifl  bnrt^  bie  elaftifc^e  firaft  beö  Li- 
gamentum cricothyreoideum  e  f;  je  me^r  ftß  aber  ber  gleichnamige  *Ku$ fei 

£h  contrahirt,  um  fo  mehr  muß  er  oon  biefer  balancirenben  9Birfung  be« 
igamentum  über  {ich  nehmen,  unb  hat  julcftt  biefe  gan)  über  fieb,  menn  er 
namlith  bie  fünfte  ef  einanber  ganj  nahegebracht  ^at.  Daß  er  biefer  Äraft- 
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entmicfelung,  welche  in  ©ewigen  auögebrüctt  =  467  +  126,5  =  593,5 
©rammen  entfpri<ht,  fä$ig  ift,  habe  td>  burth  melfa^e  Beregnungen  auö 
bem  Straftmaaß  ber  ^Äuöfelfubftanj,  ber  Sänge  unb  SHid^tung  ber  gaferjüge, 
bem  abfoluten  unb  fpeciftfdjen  Okmdjt  erprobt,  ohne  bie  gewonnenen  dUUiV 
täte  bier  mit^utbcilcn ,  weil  tro0  ber  größten  (Sorgfalt,  welche  ta),  in  ber 
Hoffnung  evaete  Sablemrertbe  ju  bekommen,  auf  alle  nötigen  5)Jeffungen  Oer« 
wanbte,  bod>  julefct  einfab,  baß  fte  nid)t  mehr  alö  approrimatioe  ©a}ä$un>« 
gen  »erben  tonnten,  weil  bie  Ükrhältniffe  attju  oerwitfelt  ftnb.  9?ur  fo  »tel 
laßt  fty  mit  Söeftiramthcit  fagen,  baß  bie  (£ontractionöfraft  ber  «Kuöfeln 
außerorbentltch  oiel  größer  ift,  alö  bte  fiärfffc  ©pannung  beö  ©timmbanbeö 
erforbert;  allein  biefe  fcheinbare  2$erfchmenbung  Organizer  Äraft  führt  im 
gatte  ber  äußerftenSontraction  boch  feine  f$abli$e  SBirfung  aufbaö©timm- 
banb  gerbet  j  benn  biefeö  ift  bura)  bie  (Stellung  ber  feften  2  beilc  gegeneinan* 
ber  unb  bie  SlafHcitätöoerhältniffe  ber  ©elenfbänber  baoor  gefdjüjjt.  ©inb 
einmal  t  unb  /  einanber  biö  jur  Berührung  genähert,  fo  bort  oon  ba  an  jebe 
Üttoglichfeit  für  ben  Cricothjreoideus  auf,  burch  weitere  dontraction  eine 
oermehrte  Dehnung  beö  ©timmbanbeö  ^erbeijufübren,  unb  bie  Sirfung  beö 
SWuötelö  bltibt  barauf  befchränft,  bie  änorpeltheilc  mit  einanber  in  bie  fe* 
ftefte,  ftabilfte  Serbinbung  ju  bringen,  wcl^e  nur  bie  ©i($er$ett  ber  beßimm* 
ten  fconen  entfpre^enben  einftettung  ber  beweglichen  ftnorpeltheile  ju  Oute 
f  ommt. 


g.   Jöon  ben  S&nen  contra^irter  STOu«Feln. 

Der  SÄuöfel,  weiter  in  ber  ©timmbanbfalte  liegt,  ift  biöher  in  S3e$ie* 
hung  auf  bie  ©timmbanbfdjwingung  noch  gar  nicht  gewürbigt  toorben,  unb 
bod>  ^dngt  fef>r  oiel  oon  feinem 3ujtanbe  herbei  ab.  2Bir  haben  fd>on  mehr- 
fach auf  baö  befannte  factum  hingewiefen,  baß  balb  baö  ganje  ©timm* 
banb,  alfo  ©ttmmbanbförper  unb  ©timmbanbranb,  fchwingen  fann,  halb  ber 
Kanb  $auptfä$li$  für  fleh-  Tie  oerfchiebenen  3uß«irt>*  beö  ganzen  ©tiram» 
banbeö  finb:  1)  ©pannung  burch  feine  ganje  SWaffe  in  $t>l$e  b^  an  feinen 
beiben  (Jnben  wirfenben  3ugeö;  2)  ©pannung  buret)  benfelben  3ug  mit 
gletchjeitiger  Sontractton  beö  ©timmbanbmuöfelö;  3)  Srfchlaffung  beö  gan* 
jen  ©timmbanbtorperö  bura)  Nachlaß  jeneö  äußeren  3ugcö ;  4)  Crfc^laffung 
beö  ©timmbanbranbeö  burch  bicfelben  Urfadjen  herbeigeführt,  mit  gleichjei* 
tiger  Sontraction  beö  ©timmbanbmuefelö. 

Die  erfte  ftrage,  welche  ich  mir  fleöte,  war:  wie  oeränbern  fich  biefcöne 
einer  Sföuofelfubjtanj,  wenn  fie  plö$U$  in  Gontractton  oerfe^t  wirb? 

Um  biefe  ftrage  ^u  erlebigen,  würben  einem  beeapitirten  M^d),  natbbem 
bie  fammt(td)at  (irtremitäten  entfernt  waren,  bie  23 ausbaut  abgejogcu,  ein 
fa>arfer  ©^eerenfehnitt  längö  ber  Linea  alba  gemalt,  bie  eine  £>alfte  ber 
©aua)muörularur  nebfl  allen  Singeweiben  entfernt,  baö  ©ternum  in  eine  an 
einem  <Btatw  (ftig.  127  a  a.  f.  ©.)  befinbli#e,  nnb  auf  ber  SBinblabe  A 
aufgefc^raubte  f^incettc  feflgeflemmt,  baö  untere  £nbe  beö  Rectus  abdomims 
freigemacht,  unb  in  eine  mit  ©^rauben  oerfe^ene  Älemme  gepreßt  Der 
mit  bem  töumpf  unb  ber  übrigen  S5aua)muöfulatur  no$  im  3ttf«n"«enhang 
gebliebene  Rectus  abdominis  warb  fofort  über  eine  fur^e  balbgcbccftc  bol 
Jcrnc  iKobrc  6  alö  3unge  gelegt.  Sßon  ber  Klemme  c  auö  lief  eine  ©c^nur 
über  eine  Stoße  ä,  unb  trug  eine  SBagfc^afe  e,  um  bur$  beren  Sclafiung 
ben  jum  fcönen  nötigen  ©pannungögrab  hwbeijuführen.  3Son  einem  ©trom- 
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menber  and  ging  ber  eine  Skr* 
frinbungdbrafrt  #  |u  ber  fräfrler. 
neu  <Btativpincette ,  ber  anbcrc 
g  $u  brr  metallenen  ftleren 
faraube.    Die  beiben  anberea 
Sra&tfönure  bed  etromwenbere 
waren  in  Serbinbung  mit  einen 
fe&r  wtrffamen  3ubuctiondaj>* 
parat.   $er  STOudfel  »urbe  »ob 
bem  SBinbfaßen   aud  nttttelß 
eine*  ßanj  gteio)mäfHg  nrirfen 
ben,  burcf>  ba<J  £ebefa>erf  C  rc* 
gufirten  ©ebläfed  Ä  angefpro* 
a?cn,  unb  $mar  jnerf*  o$ne  baf 
ber  ©crom  ben  9)rudfef  in  (Jon- 
traetion  öerfefcte ;  barauf  »irrte, 
fobalb  ber  £on  befhmmt  nur 
unb  nor$  anbauerte,  ber  gaba: 
mWr©trom  mirtelft  bedStrom= 
wenberd  bttrc$  ben  ü&ndfel  ge» 
fttrt.    2Tuö  einer  großen  «Reibe 
fe$r  mannigfaa}  mobifietrter  unb 
*   * «.     .  immer  »on  ben  ateieben  SiefuI 

^ÄÄM7,t  *c(,c Me>  for8eBbc »mnrt' Ui ***** 

£one  genau  befhmmt  worben  waren. 


A.  ©ei  offener  Äette. 

B.   «Bei  Gontracrion  beä  g»u*ffW 
burd)  ben  aaleanifdjen  (Strom. 

Wr6fie  beö  fpannenben  3uqe&  in 
©rammen. 

•2on. 

©r&fie  bee  fpannenben 
3uge$. 

Son. 

SWuefel  .1 

/  100 

OTuefel  B  j  150 
1  100 

7 

a 

7 

150 
100 
150 
100 

c 

7 

...  ?  Z  "       B"«""B,i««*t  avuisfclci  iß  alfo  immer  tiefet 

!L**JL««*""*eV  »'"^  fcie *■•*«»«•■£««•■  ti«„J 

j»  bewältigen  im  ©tanbe  ij».  * 
m  „.^f"^em  mÖ^' « *^fcö  ^f»"««  W»  Mwwbnb  crfteine«,  unb  bo<6  ifl 

A  «"  «»«M»f«mer,  ftre  CfaflicfMt  »üb  Hei. 
ner...    3*  ftfpf  weiter:  Samt  Ue  auöbebnbarfeit  ber  WIMM*  »äbrent 

fenber  SWuofel  in  biefcm  fall  unb  nnicr  fonfl  greifen  llmflänben  mna>t,  »rc. 
Per  fem  muffen  dt  ber,  »et*,  er  im  3>ffant W llntbatigfcit  »«£  %t. 
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net)  alfo  fefct  eine  größere  Sreurfton  bei  ber  Schwingung  unb  ein  größere«) 
3eitinteroall  jwifchen  jwei  SDrarimiö  ber  Schwingungen  ooraud,  waö  oon 
bem  (Jntftehen  eine*  tieferen  loneö  unzertrennlich  iß.  Die  SRichtigfeit  ber 
Schlußfolgerung  nnb  rücfwärt*  wirfenb  wieber  bic  SRichtigfeit  betf  2Beber'< 
fd?en  Safcetf,  an  ber  überhaupt  ntc^t  ju  $weifeln  war,  $at  fta)  burch  biefe 
(Irperimente  bewährt,  obwohl  ich  fagen  rauf,  baß  man  hiebet  mit  manchfa* 
<hen  £>inberniffeu  nnb  Schwierigfeiten  ju  färapfen  ?>at,  welche  ich  nur  fel)r 
attmälig  befeitigen  tonnte.  Vor  %ilm  gehört  baju  ein  gut  eingerichtete*)  ©e«= 
fcläfe,  bei  welchem  bieSSinbßarfe  längere  3eit  gan§  eonftant  bleibt,  $meitenc) 
gut  eingerichtete  Stiemmen,  um  bie  5töne  gleich  bei  ben  erflen  Verfugen  f lang- 
ten ju  befommen,  brittentf  Vorrichtungen,  um  &u  oert)inbern,  baß  nia)t,  j.  2). 
beim  flufjteben  beO  33algec),  überflüfftger  SÖinb  an  fcem  S0?u<5fcl  oorbeifrröme, 
cnblich  Uebnng  unb  SchueOigFeit  beim  Auflegen  ber  SHuofel  auf  ber  9iöt)re. 
Denn  erjte*  Qrrforberniß  be*  Gelingend  tfl:  baß  bertWuöfelranb 
währenb  beO  (Srperimentt)  feucht  unb  rcijbar  bleibe;  im  anberen 
ftatt  befomrat  man  gerabe  bie  entgegengefefcten  üWefuf täte:  ber  Zon  wirb 
nämlia)  bann  u>ät)renb  ber  ßontraetion  höh**-  DiefeO  war  et)  auch,  wat) 
mich  anfanglich,  unbefannt  mit  ber  Urfaa)e,  fet)r  irre  machte.  (£rft  burch 
viele  Verfuä)e  habe  ich  biefe  Urfache  ermitteln  fönnen.  (Jt)  ereignet  fta)  nära* 
lieh  biefer  lefcte  Effect  jebetfmal  gegen  (Jnbe  bet)  Verfuget),  ober  wenn  man 
ja  lange  28inb  am  £Ru<)telranb  hat  oorbeitreiben  muffen,  bic)  man  ben  $on 
rein  befam  unb  bie  9fci$barfeit  bet)  "ÜÄutffelranbet)  bereite)  erlofchen  tfr.  sD?an 
läßt  ftch  burch  bie  3ucfungen  am  Rumpfe  gern  täufü)en,  unb  hält  ben  9fanb 
betf  $Rut)felt)  auch  noch  für  reijbar,  wät)renb  er  et)  boch  nicht  mehr  ijt.  Die 
in  fcontraction  gerathenben  *Wut)felbünbel  hinter  ihm  wirfen  aber  bann  auf 
ihn  al*  neue  fpannenbe  Gräfte,  wät)renb  er  felbft  einem  Äautfchuf*  Streifen 
gleicht,  beffen  £öne  immer  bei  3«n«hw«  ber  Spannung  höher  werben. 

$ierauc)  lernen  wir  aber  oiel  in  23e$iet)ung  auf  bie  mechanifchen  Vor* 
gange  bei  ber  Stimmbanbfcbwingung  im  Heblfopf.  s2Ran  ftet)t  nämlich:  bie 
(tontraetion  bet)  M.  thyreoaryuenoideus  fann  ben  Stimntbanbton  erhöhen 
unb  oertiefen;  bie  (Erhöhung  bet)  £onet)  geflieht  aber  mit  Veränberung 
bei)  ftegißert).  Unfere  Verfutt)e  beweifen  nämlich,  baß  bei  flarfer  Span- 
nung bet)  getrockneten  sD?uc)felranbet)  (welcher  ben  9tanb  bet)  natürlichen 
<3timmbattbet)  oorfleflt)  burch  (£ontraction  bei  batnit  oerwebten  sJ7?ut)felt)  bic* 
fer  SRanb  allein  tönenb  fchwingt,  unb  mit  rareren  (Jrcurftonen  alt)  bei  £r* 
fcblajfung  bet)  SWuGfelt).  Die  £öne,  welche  bei  einem  1,5  Zentimeter  langen 
^?uöfel  jum  Vorfchein  famen,  waren  in  ber  fyat  auch  8i|tcltöne,  währenb 
bie  Söne  betf  ganzen  3Äuöfelö  oor  bem  StuOtrocfnen  bec)  Äanbeö  beutliche  fo< 
nore  ©rufttöne  waren,  b.  h-  folc^e,  bei  benen  bie  elaßifche  3unge  in  ihrer 
ganzen  SKaffe  tönenb  fchwang. 

<Bo  wirb  alfo  ber  Xon  bcö  ganzen  Stimmbanbec)  tiefer  werben,  wenn 
bie  an  feinen  (Jnben  wirfenben  3uglräftc  nicht  ju  groß  jtub,  ber  ©timmbanb* 
muöfel  aber  in  Sontraetion  geräth-  Riebet  ift  gleichzeitig  zweierlei  möglich, 
entweber  et)  werben  babnreh  bie  ©timmbanbenben  einanber  näher  gerueft,  baö 
©ttmmbanb  alfo  »errurjt,  ober  bie  äußeren  fpaunenben  Gräfte  oerhinbern 
biefe«,  unb  et)  erfolgt  eine  folche  Verfärbung  nicht.  Da  nun  bie  (Sontraction 
bec)  «Wuöfelt)  bei  gleichbleibenber  «änge  beö  S3anbeö  für  ftch  Won  ben  £on 
beträchtlich  oertiefen  fann,  fo  muß  ber  Zon  noch  tiefer  werben,  wenn  25er* 
furjung  unb  (Sontraetion  eintritt,  unb  höher  werben,  wenn  bat)  23anb  oer- 
fürjt  bleibt,  ber  Wuöfel  aber  aufhört  ftch  ft"  contrahiren. 

(5benfo  wirb  bei  fhamm  gefpanntem  9lanb  ber  £on  hö^er,  wenn  ftch 
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ber  Stattet  hinter  i$m  contrabirt;  beranaa)  fann  bei  gteic&erSerlänge' 
rung  beö  ©timmbanbeö  ber  Zon  f»t)er  ober  tiefer  »erben,  je  na$  ben  (Jon* 
traetioncJjußänben  beö  ©timmbanbmwtfelö. 

F.   2*entrifcf»  unb  (*pigtptti<*mu<jfeln. 

Der  ©timmfaflen  fanu  bura?  einen  beweglichen  2)e<fel,  bie  Spiglottiö, 
geföloffen  »erben,  »clebe  tynt  tbeild  jum  ©djufc,  ttj»e»Iö  ju  ge»iffen  muftfali« 
fa)en  3»ctfp«  *i™t,  »ic  »'»  ben  unmittelbar  über  ben  unteren  ©timra* 
banbern  gelegenen  feilen,  Wintere  SBanb  unb  Detfe,  ber  Sflorgagnt'föen 
Sßentrifel  »ec^fetnbc  ©pannungöjujtänbe  t;eroorgerufen  »erben  tonnen:  benn 
biefe  Steile  führen  nia)t  allein  elafhfcbeö  ©ewebe,  fonbern  aua)  eine  Üftatfu* 
latur,  »cla)e  in  ber  Hürje  bier  befebrieben  »erben  foü*. 

Die  Üftucfulatur  ber  (Jpiglottiö  u't  balo  febr  beut(id)  auögefproc^en, 
balb  ftnb  bie  $aferjuge  berfelben  mit  unbewaffnetem  2luge  faum  \n  entbectett 
unb  \n  »erfolgen;  befonberö  gilt  bieö  oon  ben  Ary-epiglotiicis,  bie  altf  $ort- 
fefcungen  ber  AryUenoidei  obliqui  pon  ben  ©pi^en  ber  ©iefjbecfenfaorpcl 
ju  ben  ©eitenränbern  ber  (Jpiglotti*  emporfteigen.  Stber  au$  biefe  fönnen 
ftorfe  33ünbel  bar^ctlcn,  »ie  in  $ig.  128  b  unb  d  (naa)  aufwärtö  juruefge- 


ffiö-  128. 


fälagen).  211$  Thryeo-epiglottici  »erben  ä»etbünneplattlängltc$e,  unmittelbar 
über  ben  Mm.  thjreoarjtaenoidei*  entfpringcnbc  2)futffeln,  »el$e  jum  ©et* 
tenranb  beä  Äe&Ibccfel*  emporjtcigen,  angegeben.  Diefeö  flnb  nitytt  2lnbereö 
ale  Heine  Partien  einer  ÜÄudfalatur,  »ela)e  für  ben  ©Jorgagni'föenSSen* 
trifel  unb  bie  oberen  ©timmbänber  berechnet  ift.  'Präparirt  man  nämlia) 
ben  M.  thjreoarjtaenoideus  oon  außen,  tut  ein  man  bie  ©c^ilbfnorpelplatte 
/'  jurücffrt)lägt,  unb  (aßt  bie  ©$IeimE>aut  c  tco  Kcblfopfco  barüber  mogticbjl 
unoerfebrt,  fo  gewährt  man  in  einzelnen  gäflen  febr  ftarf  cntnn'cfcltc  IVuofcl- 
firata,  »f Ia)e  in  tbrem  Verlauf  ficb  mit  benen  bed  eigentlichen  ©timmbanb' 
muöfeld  freujeu,  inbem  ftc  fe$r  (teil  uad;  aufwärts  fleigen  (a);  anbere  ®än» 
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bei  fcbneiben  bie  ^afern  be«  Thyreoarytaenoideus  unter  einem  »iel  fi  meren 
äßinfel  & ,  unb  ein  ober  baö  anbere  93ünbel  g  »crfc^mtljt  unmittelbar  mit 
bem  Arj-epiglotticus  (d).  Diefe  gange  <WuöfelIage  fhrahlt  in  bie  Schleim- 
haut an«,  unter  meiner  bie  ftaferbünbcl  aflmälig  »erfa)winben  (c'  c),  ähnlich 
wie  in  ber  äu|jeren#aut  ein  £autmuöfel.  (£ö  tffc  aber  gan$  unmöglich,  biefe« 
(Stratum  oon  bem  Thyreoarytaenoideus  ju  trennen,  unb  fenfred)te  £>ura)* 
fc^nttte  bcö  getroefneten  $ct)lfopfcö  weifen  am  beften  ba«  £inbernif?  nach; 
benn  man  fie^t  auf  ein  unb  berfclben  Schnittfläche  ganj  biebt  neben  einanber 
nnb  abwcchfelnb  »otlfommcn  quer  unb  ber  Vänge  nach  burdjfajnittene  s3)?uö* 
lelbünbel,  fo  baf?  biefe  alfo  geflechtartig  burd>  einanber  gewirft  ftnb,  unb 
eine  Trennung  ohne  3er*eif?üng  ntc^t  gefhtten. 

£ie  Sßirfung  biefer  gaferjüge  fann,  abgefet)en  oon  it)rcm  Sinfluf?  auf 
bie  ©tefluna,  beö  tfehlbecfelö,  feine  anbere  fein,  al«  bie  £öhluna,  beö  Üttor- 
gagni'fchcn  iBentrifelö  feister  $u  machen,  unb  auf  bie  in  beffen  begrenjen* 
ben  flachen  fet)r  weit  »erbreiteten  ©chleimbrüfen  einen  T>xud  auöjuüben, 
burd)  melden  bie  Abgabe  beö  ©ecreteö  an  bte  ©timmbanbflä'chen  entfprechenb 
ber  bura)  ben  äBinbffrom  ^eroorgerufenen  SSerbunfhtng  »ermet)rt  werben 

mtf. 

G.   Ueber  bie  Heroen  beö  ftet)lfopfc« 

unb  befonberö  bie  ber  Heineren  ftehlfopfmucfcln  habe  ich  nicht  felbftUnterfu- 
chungenangefhtlt,  unb  beöhalb  ift  aufbie  in  biefem  "iöerf  (33b.  II.  <S.  585  ff.)  ju 
ftnbenben  Angaben  SBolfmann1«  ju  »erweifen,  naa)  melden  ber  Nervus 
vagas  unb  oor  Slllem  beffen  Ramus  laryngeus  inferior  wefentlich  bei  ber 
©timmbilbung  beteiligt  ift. 

3.  Da«  @orpu«  beö  ©timmorgane«. 

Unter  bem  l£orpuö  oerftebt  man  bei  einem  3"ngenwcrf  UDer  *>*n 
fchwingenben  3un8en  fte^enbe  2lnfa$rot)r  im  ©egenfafc  jum  Söinbrohr,  »et* 
che«  bie  3«ngen  anfpria)t.  Sin  fol$e«  Stnfafcrohr  h«t  auf  bie  £öne  metafli* 
fd)er3ungen  einen  ganj beftimmten gefefclichen £influfj,  welker  von  Üßeber1) 
auf«  ©enauefte  unterfucf>t  worben  ijt.  (£«  wirb  alfo  fpäter  nott)wcnbig  wer* 
ben,  ben  Sinflufj  eine«  folgen  2lnfa$rohreö  über  membranöfen  3ungen,  wie 
ben  ©timmbänbern  beö  Äehlfopfe«,  im  SSergleich  mit  mctattifa)en  3"»gf«  \[l 
befprea)en,  waö  bie  Äenntnif}  ber  XtytiU  »orau«fe£t,  bie  al«  2lnfa$rot)r  für 
bie  ©timmbänber  betrachtet  werben  fonnen.  <£«  finb  bie«  bie  dachen*, 
ÜHunb*  unb  9lafen*£ohlräume,  welcbc  noch  bie  weitere  wichtige  Aufgabe  ha- 
ben, burch  bie  in  ihnen  ober  i^rer  Umgebung  gelegenen  X^eile  bie  fcöne  ju 
artifuliren,  alfo  »baö@»re(hen«  möglich  ju  mad^en. 

rbne  fcura)  Sluf^blung  aller  ber  einzelnen  bteber  gehörigen,  tnbioibueH 
höd>fl  iH-rfcbtcben  conftgurirten  Zbcik  nnb  ihre  3)?u«fe(apparate  ermuben  $u 
wollen,  fönnen  wir  hier  nurSBenigeö  erwähnen  unboerfparen  unö  baöüBich* 
tigere  ber  ©ebrauchöanwenbung  biefer  Ztyitt  auf  ben  2lbfd>nitt  »Saute««. 

2)aö  unmittelbar  über  ber  oberen  Apertur  beö  Äehlfopfe*  einfache,  fen!* 
recht  emporfleigenbe,  au«  bem  oberen  (Jnbe  be«  ©chlunbe«  gebilbete  %n\a%> 
rohr  jerfpaltet  fich  fehr  balb  in  gwei  Slrme:  baö  SWunb*  nnb  baö  Ofenrohr. 


')  f)O00enborfr«  2(nnal.  XVI.  XVII. 
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Die  $>orijontalebene  be«  fnöchernen  ©aumen*  wirb  bura)  beti  meinen  ©au* 
men  in  par  ab  otiföcr  Krümmung  überfleibet,  fo  baß  bie  Decfe  bcö  Munb* 
rot)reö  im  Öanje n  ein  Gewölbe  barfköt,  welche*  nad>  oorn,  je  naa)  ffiefer* 
unb  l'ippcnftcflung,  einen  engeren  ober  wetteren  Sluögang  ^at.  Den  ©oben 
btefed  überwölbten  Waumctf  bilbet  ein  böd?fl  bewegliche^,  muöfulcfeö  Organ: 
bie  3unge,  welche  je  nach  ibrer  Stellung,  Lagerung  nnb  jjorm  ben  Staunt 
jwtfchen  23  oben  unb  Dccfc  beengen  ober  frei  madjen,  bem  aBtnbftrom  biefe 
ober  jene  Stiftung  geben  !ann ,  tn  golge  beffen  (Schwingungen  nnb  23cbun- 
gen  balb  ^ier  balb  ba  nnb  mit  »erfa)tebenem<Wobu«  in  ben  beweglichen  bem 
SBtnbfrrom  andgefefcten  feilen  auftreten  muffen. 

Z)er  9?afencanal  bittet  einen  ebenfalls  gefrämmten  (Fanal,  welcher  an 
feinem  Sudgang  weutgftenö  einigermaßen  burch  bie  $eber  ber  sJ?afenflugel 
erweitert  werben  fann.  £>iefe  beiben  Gänge  fönnen  oon  etnanber  abge» 
fperrt  werben,  fo  baß  bie  l'uft  entweber  burch  ben  einen  ober  ben  anberen 
(Sanol  anflfchließlich  gu  flrömen  gezwungen  wirb,  unb  jwar  geflieht  tiefe 
Slbfperrung  befanntlid)  bnrd)  bie  Gaumenmuöfeln ,  inbem  bei  Sontraetion 
ber  «ilo.^ophtini,  welken  freilich  bie  Hebung  ber  ,3ungcnwurjcl,  alö  ben 
33erfei)luß  oeroofljianbigenber  «et,  gn  £nlfe  fommen  muß,  ber  SBtnb  aud* 
fa)Iie§lia>  burch  ben  9flafencanal  geleitet  wirb ,  wät)renb  er  bei  Gontractton 
ber  Pharj n^opalaiini  oon  biefem  cjanal  abgehalten  allein  burch  bie  SWunb* 
Öffnung  ju  entweihen  fla§  ftnbet. 

£ier  entfret)t  nur  bie  Jrage,  wie  weit  ber  winbbichte  23erfd>luß  in  bei- 
ben giften  getrieben  werben  fann,  unb  wie  mit  er  bei  bem  gewöhnlichen 
Gebrauet)  je  beO  einen  ober  anberen  2t)eifeö  btefeö  2lnfa^rot)reö  getrieben 
Wirb.  Sei  ben  geringen  Größen ,  welche  1) ier  ju  erwarten  ftauben ,  würbe 
ber  Differenjialmanometer1)  angewenbet,  bei  welkem  1  STcifltmeter  wahrer 
SBertt)  be<3  SBafferbrucfetJ  7,52  «Wiflimetern  ber  &blefung  entfpricht,  unb  jwar 
würbe  eine  Uförmig  gebogene,  an  ber  Krümmung  in  ein  gemeinf$aftlt$e* 
mit  bem  Manometer  tu  löerbinbung  ftet)enbed  diohx  audmünbenbe  GlaO* 
röt)re  mit  ihren  beiben  €>a)enfe(n  in  bie  9?afenlöa)er  winbbteht  fchließenb  ein- 
geführt, unb  ungleich  ein  fefl  um  ben  Munb  anliegenbeO  mit  bem  jweiten 
Manometer  »erbunbenecJ  Munbftücf  angewenbet. 

(Sc)  ift  begreiflich,  baß  man  bnr$  baO  Slnfefcen  berMauometermünbung 
bloß  an  ben  einen  ober  anberen  (Fanal  bie  natürlichen  S3ert)ältmffe  ftören 
würbe ;  um  biefe  aber  gleich  ju  erhalten ,  habe  ich  ben  beicen  8 eben f ein  betf 
in  bie  vJiafe  einjufuhrenben  SRohred  einen  größeren  gemeinfehaftlichen  Durch- 
meffer  gegeben  alcj  bem  mit  bem  SWunb  tu  SSerbinbung  flehenben.  Die 
Münbungen  ber  ÜJcanometerröhren  waren  in  beiben  gälleu  gleich  groß ,  alfo 
auch  bie  SBiberfiänbe.  ©efct  man  bloß  einen  Manometer  an,  fo  faun  man 
cd  ba  bin  bringen ,  baß  in  ihm  bie  3  (uf  fi  gf  ei  t  g  a  n  j  unbeweglich  bkibt ,  wenn 
man  bura)  ben  nicht  mit  bem  Manometer  oerbunbenen  (Janal  auöfcbließlich 
autyuatbmen  fud)t.  3cbenfaH6  ift  alfo  ber  Üuftftrom,  welcher  burch  eine 
etwa  nicht  winbbicht  fchließenbe  Stelle  ber  Grenjwattb  biub uret) geht ,  äußerß 
febwad).  @o  habe  ich  benn  aua)  bei  bem  SSerfuch,  audfchtießltch  burch  ben 
2Runb  auöjuatbmi n,  bei  Slnwenbung  oon  jwei  Manometern  ben  Drucf  in 
bem  mit  ber  92afe  oerbunbenen  Manometer  =  0,33  gefunben,  wenn  man 
ben  gefamntten  hpbroflatifchen  (frfpirattonöbrucf  =  100  fe$t. 

33ci  bem93erfuch,  burch  bieWafe  auöfchließlich  auc5juathmeu,  jeboch  ohne 


')  J'beorie  unb  Qonftructton  btefee  Äppatatcd  f.  bei  ©cUbad)  a  a.  e.  8b.  II. 
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fefted  3ufammenpreffcn  ber  kippen,  w^'elt  fleh  berDrucf  ber  auö  bemSttunb 
batet  bodj  auöfrrömenben  ?uft  wie  0,165.  Wicht  größer  war  er,  wenn  ein 
reiner  Wafcnton  ausgesprochen  wnrbe,  ja  manchmal  blieb  batet  bie  Slüffig« 
fett  ganj  unbewegt.  Sterbe  bagegen  ber  SBerfud)  gemalt,  bte  Borate  ebne 
aflen  Wafenflang  audjufprechen ,  fo  ging  immer  etwad  8uft  buret)  bte 
Wafe  unb  jwar  am  metfien  bei  bem  3,  fo  bafj  ^terbnra)  ber  Drucf  oon  ber 
Wafe  h*r  jwifct)en  0,33  unb  1,00t  :  100  fd)wanfte. 

äßenn  alfo  aud?  motjl  bte  ooflfommene  abfperrung  betber  Kanäle  oon 
etnanber  nicht  gu  ben  Unm öglict)f eiten  gehört ,  fo  geflieht  fte  für  gewöhnlich 
bödmend  nur  bet  ben  reinen  Wafenlanten ,  wirb  aber  felbß  bei  ben  rein(len 
#cunbtönen  nicht  in  Bnwenbung  gebraut. 


III.  9J^9ftfa(if0c  Ceiftungen  bed  ©timmorganed. 

£öne,  Wange  unb  Sauteftnbed,  welche wir nttttelft unfered (Stimm; 
apparateö  heroorbringen  fönnen,  fomit  allgemein  »<Sct)aflfchwtnguttgen«, 
welche  auf  auger  und  gelegene  bebten  übergeben  unb  bei  ©egenwart  eine« 
lebenbigen  ©ehörorganed  oon  einem  31  n bereu  oernommeu  werben,  Wid?t 
alle  Steile  bed  Apparate«  ftnb  bei  ben  oerfchiebenen  SWobiftcationen  btefer 
O^anftbwingungcn  in  gleicher  SBetfe  beteiligt,  unb  eö  tft  eben  bie  Aufgabe 
biefedSlbfchnitted,  ju  feigen,  wehte  bcjh'mmtc  get'fhtngen  in  btefer  ©cjichung 
oon  ben  einzelnen  Stetten  bed  ganzen  ©timmapparated  erfüllt  werben 

1.  £one 

3U  geben,  fann  oon  oerfa>iebenen3:^eilen  bed »pparated  ooraudgefefct  werben: 
erfiend  oon  ber  tn  ihm  etngefa>Ioffenen  Suftfänle,  jweitend  oon  ben  elafit* 
fc^en  Sttmmbänbern,  brittend  oon  betten  gleichzeitig. 

3m  erften  Sali  Ratten  wir  ed  mit  einem  flöten  werf ,  im  5 weiten  mit 
einem  einfachen  ,3ungcnwerf,  im  brüten  mit  einer  3unßen pfeife  311  tbun 
(Fd  fann  bicr  nur  im  Vorübergehen  erwähnt  werben1),  bafj  jebc  btefer  bret 
annahmen  oon  Autoritäten  ocrfdjtebener  3eiten  abopttrt  Würbe,  mujj  bagegen 
ertaubt  fein,  in  ber  Itür^e  bte  Differenzen  btefer  oerfrbiebenen  3nftrumente 
barjulegen.  SBet  ben  glötenwerfen  iß  bie  l'uftfäule,  bei  ben  3ttngenwerfen 
bad  föwingenbe  etaftifa)e  93latt  bad  atiein  ben  2on  ©eftimmenbe ,  währenb 
bei  ber  3«ng«itpfeife  ber  Zon  bnr<h  bie  3«ng<  bie  Suftfäule  augleicl) 
befftmmt  wirb. 

A.  Dad  äBefentltye  an  einem  glötenwerf,  wohin  alfo  btegWte,  bte 
Sabtalpfetfe  ber  Orgel,  bte  ^anpfeife  gehört,  liegt  bartn,  baj?  eine  in  einer 
9löhre  enthaltene  Suftfänle  baburä)  in  Schwingungen  oerfefct  wirb,  bajj  man 
auf  irgenb  eine  SBeffe  einen  SBinbflrom  über  einen  Z1><il  ihrer  Oberfläche 
hinfuhrt. 

T>aUi  iß  nie  bie  Art  ber  ©tromung  ber  ?uft  burrf?  bie  5)iöbre  bad 
Üttaafjgebenbe,  fonbern  nur  bie  Schwingung  ber  $uft  im  inneren  beriKdhre; 
benn  ein  nur  mit  einer  oberen  JDeffnung  oerfehened  dicht  fann ,  ed  mag  ge« 
ftaltet  fein  wie  ed  will,  auf  bem  ffitnbfaften  etned  ©ebläfed  aufgepflanzt, 


')  Xuöfüt)rltd)  ift  bic  Literatur  bei  SiöcotnuS'  »^ofiologt«  ber  menfdjl.  «Stimme« 
©.  71  ff.  oon  ber  älteften  3eit  bid  1846  jufammenaejteBt. 
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nie  einen  £on  erzeugen,  ber  SBinb  mag  föxoaQ  ober  ftarf  burcfc  baö  SRoh* 
htnburchgetrteben  »erben,  dagegen  »ermag  eine  aucb  oben  gefchloffene 
iftebre,  bei  welker  »on  feinem  2)urchftrömen  mehr  bie  9tebe  fem  fann,  noch 
£öne  ju  erzeugen,  wenn  nahe  tbrcin  unteren  Cfnbe  eine  paffenbe  fettige 
£>effnung  angebracht  ift,  aus*  welcher  bte  Vuft  entweichen  unb  babet  auf  bie 
über  ibr  befindliche  Suftfäule  eine  onbauernbe  9Jeit)e  »on  Stögen  auöüfren 
!ann ,  in  beren  ftolge  eben  bie  £onfdm>ingung  ber  gebeerten  pfeife  erfolgt. 
Befanntlia)  unterfajeibet  man  an  ber  Sabialpfetfe  ber  JDrgel  ben  guß  (©tie* 
fei)  unbfförper  ber  pfeife,  ©eibe  finb  unocflfommen  »oneinanber  burch  eine 
platte,  ben  Äern,  getrennt,  welche  eine  gleichmäßig  weite  ©palte  »on  gerin* 
ger  ©reite  übrig  läßt.  JDiefe  ©palte  fceif? t  bie  ÜWünbung  ober  baö  SBinb« 
loa)-  Dicht  über  tiefem  iß  an  bem  pfeifen förper  eine  ©eitendffnung  ange« 
bracht,  großer  alö  baö  ffiinblocb,  aber  auch  »on  länglicher  gorm:  ber  Stuf« 
fa)nitt,  beffen  obere  unb  untere  Begrenzung  bac3  ttabium  ber  pfeife  genannt 
wirb.  Sine  Oeffnung  muß  jebeö  iRobr  (fabelt,  wenn  bie  »on  ihm  einge» 
fc$lcffene?uftfäule  tdnenb  fcbwtngen  fofl,  wemgftenö  fennen  wir  btö  jefct  fein 
SRittel,  in  aflfcittg  gefcbloffenen  Kohren  tdnenbe  Sufrfchwingungen  \u  ergeu- 
gen.  3ft  bie  pfeife  oben  gebceft,  fo  wirb  ber  bura)  ben  $uß  etnftrdmenbe 
2Btnb  gezwungen,  allein  burch  ben  »uffchnitt  ju  entweihen  j  ift  bie  pfeife 
bagegen  oben  offen,  fo  fann  eö  nicht  anberörommen,  alö  bafi,  §umal  bei  ftar* 
fem  SBinbftrom,  ein  £t)eil  ber  eingetriebene« Cuft  burch  bie  iiiobre  btnburcb* 
geht  unb  auö  ibr  ein  oberen  offenen  €nbe  entweicht ,  wenn  auch  bie  größere 
SWenge  ber  tfuft,  am  töanb  beö  Scemö  umgebeugt,  baö  9?ot)r  tun!)  ben  Stuf* 
febnttt  »erläßt,  üttit  jener  Strömung  bat  bagegen  baö  ibnen  gar  feinen 
ßufammenhang,  »ielmehr  muß  man  fla)  benten,  baß  bie  ©challfchmingungen 
in  ähnlicher  SBetfe  babei  ju  ©tanbe  fommen,  wie  eine  regelmäßige  SBeflen* 
bewegung  auch  auf  flteßenbem  ffiaffer.  Begreiflich  ift  aber,  baß  ber  £on 
um  fo  reiner  wirb,  )e  geringer  bie  Puftflrbmung ,  burd)  welche  fonfl  leicht 
ein  Häufchen  hervorgerufen  wirb,  wela)eö  bte  Feinheit  beö  Icned  febr  be- 
einträchtigen muß.  Huö  biefem  ®runb  ift  ber  Huffdmitt  weiter  alt?  baö 
2Btnt>loch>  um'jene  nachtheilige  ©trömung  möglich  jt  ju  oermeiben.  Daß  bie 
in  fol^er  3Beife  in  bem  Äörpcr  ber  pfeife  angeregte  ©ebwinguug  bei  ben 
oben  offenen  pfeifen  ftch  über  beren  ©renne  hinauö  erftreeft,  ftebt  man  leicht 
auö  bem  £üpfen  beö  ©anbeö  auf  einer  gefpannten  üWembran,  wela)e  über 
jeneö  obere  $feifenenbe  gehalten  wirb,  unb  geht  auch  barautJ  heroor,  baß 
eine  pfeife  ftetö  einen  etwaö  tieferen  £on  giebt,  alö  bie  Berechnung  beffel* 
ben  auö  ihrer  £änge  ergtebt1). 

2Benn  auch  ceteris  paribus  bte  ^abf  ber  ©d^wtngungen  einer  in  ber 
pfeife  eingefchloffenen  £uftfäule  ftch  nmgefehrt  wie  bie  i*änge  jener  oerhält, 
fo  iß  tiefe  Sänge  allein  boch  nicht  maaßgebenb  für  ben®runbton  ber  pfeife, 
»ielmehr  fommt  bie  ©egrenjung  ihrer  Deffnungen ,  baö  5$erhältni§  t'hrer 
SBette  &u  ihrer  Vdnge,  unb  bie  9tatur  ber  9?öhrenwanbungen  ebenfaflö  mit 
in  Betracht. 

Hm  wtd)ttgflen  auch  f«*  «nferen  ©cgenßanb  ift  ber  »erfchtebene  ©rab  * 
ber  ^eefung  beö  oberen  ^feifenenbeö ,  wobei  man  eine  »oUfommene,  ober 
unootlfommene  ober  ootlfommen  mangelnbe  Decftmg  unterfebeiten  muß, 
waö,  wie  SBeber2)  gejagt  h«'/  8«  einer  Sergleichung  ber  wef  entlich  »er* 


')  Golabnt'*  Äfuftif  ©.  87. 

')  lidctlia  SBb.  II.  v25.  20  ff.  JBtnbfett'ö  Äfuftif  @.  487. 
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fdjtebenen  Birten  ber  Orgelpfeifen  dos  einem  allgemeinen  ©elithtöt-nnfte 
au<$  fitbrt. 

3ft  gar  feine  ©ebedung  be«  oberen  $feifenenbet)  »orfcanben,  tote  in 
ber  offenen  Sabialpfeife ,  fo  bilbet  bte  obere  nnb  untere  ©egrenjnng  ber 
tfaenben  Suftfäule:  i*uft;  alfo  »eine  gang  bewegliche  @^ta)t  am  oberen  nnb 
ebenfo  am  unteren  <Enbe«.  £>iefe  6($i($t  wirb  ganj  unbeweglich,  toemt  (te 
alö  feftcr  SWrper  bie  pfeife  beett. 

j)ie  etnfoc^fle  ©d)winguugt)form  in  ben  (enteren  ift  bte,  bei  welcher 
9iö£reu»  unb  SSellenlänge  gleich  ift,  nnb  ber  gefchloffene  ©oben  berfelben 
bie  einige  Änotenfläche  bilbet,  wät)renb  eine  ebenfo  lange  oben  offene  pfeife 
einen  um  eine  Dctaoe  höheren  Ston  giebt,  wobei  bann  bie  Änotenffäche  in 
ber  ÜÄitte  ber  ganjen  9t3hre  gelegen  ift.  Diefc  einfachen  Schwingung«* 
formen  bitte«  ben  ©runbton  ber  pfeife  unb  erforbern  bte  gertngffe  SSBtnb- 
flärfe.  SBirb  biefe  oergröfjert,  fo  änbert  ftch  ber  fcon,  unb  jjtoar  burd)  §3il* 
bung  neuer  ftnotenffächen.  @.  639  tfl  bereit*  auf  bie  £)iffereng  ber  9?ci£en 
oon  Stfnen  hingewiefen ,  welch«  bei  gebetfter  unb  ungebeefter  pfeife  burch 
bie  Seränberungen  ber  SÖintftärfe  erjtclt  »erben  tonnen. 

$ßa<J  ben  Uinfluf  beö  SÖer^ättntffeö  ber  Sänge  jur  2>icfe  ber  9?c%e 
betrifft,  fo  fdnnen  jwei  ÜRobtficattonen  beffelben  aufgehellt  werben1),  näm- 
lich eine  im  SBer^ältmf  jur  Säuge  beträchtliche  fci'tfe,  wobei  ftch  jene  ju  bte« 
fer  oerhält  wie  1  :  1  bio  6  :  1 ;  iweitenö  eine  im  SSergletch  mit.  ber  £icfe 
febjr  bebeutenbe  Sänge,  wobei  baä  Serhältnifi  ber  Sänge  jur  Dtrfe  bat)  oon 
6  :  1  äberffeigt.  3nr  erften  SRobiftcation  gehören  unter  Unterem  bie  fubifch 
geformten  pfeifen,  ber  ©rummfreifel 2),  bei  welchen  bie  ©chwiugungö» 
jagten  im  umgefetyrten  93ert)ältnif  jur  JDuabratwnr^et  au<)  ihrem  £$olum 
flehen;  ohne©elang  iff  bie$orm  bei)  tdneuben  Suftoolumt);  bie  tieferen Stäue 
fpreo)en  leitet,  bte  böseren  ferner  ober  gar  nicht  an.  ©ei  ber  ^weiten  2Ro* 
btficatton  ftnlt  ber  ©runbton  mit  ber  Verlängerung ,  unb  ift  bte  2>icfe  ber 
pfeife  Heiner  alt)  ber  gwölfte  St^eil  it)rer  Sänge,  fo  tritt  ba«  »er noulli'- 
fd)e  ®efe$  am  beutltchffen  $eroor:  et)  »erhalten  fich  nämlich  bann  annähernb 
bie  (Schwingungen  ber  ©runbtoue  nmgefehrt  wie  bie  Sängen  ber  pfeifen. 
Derartige  enge9lö^ren  fprea)en  it)re  ^ö^erenglageolettine  leitet,  bie  tieferen 
unb  bie  Örunbtoue  f$wer  an. 

©ei  weiten  »riömatifc^en  pfeifen  ift  noch  eine  (Jigent^ümlicbfeit  ju 
bewerfen,  nämlich  baf  nta)t  bie  ganje  in  ihnen  enthaltene  Suftfäule  bie  <£r* 
jeuguug  beO  Zonti  oermittelt,  fonbern  ba|  in  einer  folgen  9W$re,  beren 
©palte  bie  ganje  Sänge  einer  @eite  ber  ©äfft)  einnimmt,  bie  bie  fcdnnng 
oermittelnbe  Suftmaffe  bie  ©effalt  einet)  <£olinber<)  mit  einer  na$e$u  eflipti- 
föen  ©runbffäche  bat,  wenn  ber  ©rnnbton  ber  pfeife  angeffimmt  wirb ,  fo 
baß  alfo  eine  fo  gemattete  pfeife  beliebig  oerengt  werben  fann,  o^ne  ba^ 
ber  Xon  fi$  oeränbert,  wenn  nur  eine  entfprec$enbe  ©tmenrtonöoeränberung 
ber  ©palte  gleichzeitig  oeranffaUet  wirb3)* 

@chlie^(ict)  tff  %\tx  nod)  beö  fet)r  bebeutenben  (Sinffuffet)  ju  gebenden, 
welchen  bie  ©efa)affenbeit  ber  SBanbungen  unb  bie  SBärmegrabe  ber  in 
©d)wingung  oerfe^ten  Suftfäule  auf  bie  ionhöhe  ausüben.  SBie  fc^on  frö« 
her  erwähnt,  oerbantt  man  bieÄenntniffe,  welche  man  oon  bem  erfferenSer* 
hättnif  gewonnen  h«t,  houptfächtah  ©aoart4).  €r  geigte,  baf,  wenn  $er* 

')  »inbffil  a.  a.  C.  @.  551. 

*)  ©onbhau«  in  ^oggenb.  Ännöl.   LXXXI.  ©.  235  ff. 
3)  SB inb feil  a.  a-  O.  ©.  564. 

*)  ©chweigget'«  nnb  ©chweigger.ectbel'd  3abrb.  JBb  21(5H  ®.  318  ff. 
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gamentblätter  auf  9ta$men  gefpannt  unb  anö  tynen  eine  cubiföe  pfeife  gn* 
fammengefefct  »orbcn,  bei  ben  größten  ©raben  ber  Spannung  brr  Jon 
ebenfo  lJoeb  ift,  alö  roenn  bie  2ßanbungen  ber  pfeife  anö  gan^  ftarrem  <D?a* 
trrtal  gebilbet  ftnb.  Spannt  man  bte  ^ergamentplatten  aber  bur$  JBaffer* 
bämpfe,  weldje  man  über  fte  leitet,  ab,  fo  finft  ber  Ton  entfprettyenb  biefer 
Hbfpannung ;  er  fann  um  me$r  alö  2  Oetaoen  fallen ,  wirb  babei  aber  auch 
immer  f$»äa)er. 

Die  Vertiefung  beö  Toneö  »irb  bei  gebeeften  fowo$l  alö  offenen  pfei- 
fen »a&rgenommen. 

Die  Temperatur  ber  ben  Ton  gebenben  i'uftfdule  iß  ebenfadö  maaf ge* 
benb  für  beffen  fcöfre.  <5r  fteigt  mit  3una$mc  ber  2Barme,  unb  faßt  mit 
tfrrer  Vlbnabmc.  So  fanb  Dulong,  bafj  eine  £abtalpfeife  bei  22°(£.  einen 
T on  mit  500  Schwingungen  giebt ,  bagegen  bei  4°  (5.  einen ,  melier  nur 
484,1  Schwingungen  in  ber  Seeunbe  entfpra$. 

(£ntf<$ctbenb  für  bte  grage,  ob  baö  menfdjliebe  Stimmorgan  mit  einem 
glötenwerf  oergti$en  ober  tbenttftrirt  »erben  fönne,  iji  fomtt  bie  Unterfa- 
ng, ob  bei  t'bm  erflenö  bie  Suft  burc$  2$orüberfrrett$en  an  einer  Seite  beö 
9tot>reö  bie  in  tym  befinblic$e  Cuftfaule  in  tönenbe  Schwingungen  oerfefcen 
fönne;  jwcircnö  ob  bte  Snftfättle  bei  i^rem  Tönen  annä&crnb  tu  SWubc  bleibe; 
brittenö  ob  bie  Tonhöbe  in  umgelegtem  SBerhältnifj  gur  Sange  ber  guftfäule 
flehe,  ob  enblta)  bie  manbelbaren  Spaunnngögrabe  ber  Umgrenzung  biefrr 
Vuftfdule  bie  im  Umfang  ber  2Renf$enflimme  gelegene  Tonreihe  bebingen 
fönne.  Die  brei  erften  fragen  ftnb  bie  nach  ben  charafterifh'febcn  Wert* 
malen  einer Sabialpfeife,  nnb  muffen  für  baö  mcnfchlicbe  Stimmorgan  färamt« 
Ud)  oerneinenb  beantwortet  »erben. 

Ad  1)  g.  Saoart1)  »ergleicht  bte  Stimme  mit  bera  Tönen  einer 
halbfugltgen  Sagbpfeife,  wobei  ber  Äe^Ifoof  alö  baö  SRunbftücf  einer  Sabial- 
pfeife  ju  betrachten  fei.  Die  9iot)renftücfc  unterhalb  ber  Sttmmrifce  ent- 
sprächen bem  äßinbro^r  unb  pfeifen  fuf?,  bte  Stimmrt^c  bem  3uff$nttt,  9ta* 
(ben  nnb  ÜÄunbhöhle  bem  Körper  ber  pfeife.  betrachtet  man  bagegen  eine 
»trffame  Orgelpfeife  ber  entfpreebenben  21  rt,  fo  ftnbet  man  ben  Sluffcbnttt 
nicht  in  baö  (Jorpuö  münbenb,  fonberu  frei  nach  aufcen,  au 6  ift  eö  ganjunmö»} 
lieh,  bte  üuftfdulc  in  einer  Möhre  gum Tönen  gn  bringen,  »enn  man  tn  ihrem 
inneren  eine  nte^t  oibrirenbc  Stheibewanb  mit  famaler  Spalte  ober  irgenb* 
»ie  geformter  £effnung  angebracht  hat,  auö  welcher  bielmehr  bie  tfuft  nur 
mit  gifch*nbcm  ©eräufch  ju  entweihen  oermag.  SDfit  9i erbt  rügt  £  i  ö  c  o  o  t  n  ö 
ben  SBiberfpruch,  ber  in  jenem  Ü8erglei$e  liegt,  wonacb  Eingang  beö  Vnft 
ffromeö  nnb  Huögang  beffelben  eine  unb  biefelbe  Oeffnung,  bie  Stimmrifcc, 
fein  foQ.  3(ud?  »irb  bur$auö  nicht  ein  Söinbftrom  über  eine  Oeffnung  beö 
mit  ber  pfeife  »ergletchbaren  8nfteanatö  unfereö  Stimm»erf$eugeö  Eingelei- 
tet, »te  bteö  bei  ber  J^lötc  ober  ^anpfeife  ber  ^a(t  tft.  9?iebtö  alfo  oon  ber 
&rt  unb  SßJetfe ,  »ie  ein  g(öten»erf  an g efproeben  »erben  fann ,  unb  allein 
anfpn'ttjt,  ftnbet  fit^  ^ier. 

Ad  2)  J)a  ber  Sluöweg  ber  guft  gang  attein  bnr^-  baö  obere  <5nbe 
beö  Cuftcanalö  ge^t,  fo  folgt  barauö,  ba§  ber  gur  Stimmbiltuug  not^»cn* 
bige  ißinb  baö  gange  9tol?renföftcm:  l'uftrcbre ,  Äcblfopf  unb  ^unbcanal 
burc^flrei^e.   Somit  ftnbet  burc^  feine  gange  ?änge  eine  Suftftrömung  ftatt, 


)  Annnl.  de  rhimie  et  de  physique  par  M.  M.  Gay-Lussac  et  Arnsro  T  30. 
Ifc25.  pag  (»4  ff.  unb  Siöcootuö  a.  a.  £>.  0.  94. 


Digitized  by  Go 


©ttmmc. 


607 


unb  ott  feiner  ©teile  fann  eö  and)  nur  ju  einer  retattt)  geringeren  Suftbe* 
»egung  fommen,  at«  bie  ifl,  »eld)e  oon  ber  bie  Stift  forttreibenben  ffraft 
abfängt,  nod)  weniger  $u  berannä$ernb  ooflfommencnSRu$e  ber  ganjenSuft* 
fäule,  »cld)e  tu  ben  Sabialpfeifen  bei  ifcrem  £öneu  wahrgenommen  wirb. 

Ad  3)  93ei  ber  ©aoa  rt'fd)en  $etrad)tang6meife  fommen  natürlid) 
bie  Dimcnftonen  M  unterhalb  ber  ©ttmmrifce  gelegenen  9?o£reö  gar  ntdjt 
tu  93ctrad>t,  fontem  allein  bie  befl  baräber  gelegenen  mit  bem  l£orpud  Oer* 
glid)enen  Stücfeö.  Dicfeö  nun,  9Runb*  unb  5)ij(bcnböi?le,  gehört  offenbar 
unter  bie  ftategort'e  ber  erflcn  2Robiftcatton  ber  pfeifen,  benn  eö  liegt  baö 
2$er$ättntf  »on  Sange  ju  ©rette  jebenfatt*  swifd)en  1  :  1  unb  6  :  1.  Da« 
Volum  btefeö  ganzen  9iautneö  ju  änbern,  liegt  tu  unferer  SÖillfur ;  aber  wir 
ftnb  ntff)t  im  £tanbe,  bnrd)  biefetf  Wittel  allein  bte  ganje  ftefye  oon  fconen 
gu  probueireu,  beren  ttir  überhaupt  fä^tg  ftnb.  *D?an  fttntme  einen  gen>iffen 
$on  an,  unb  rcrfttdjc  bteSBangen  balb  etnjutruefen,  balb  me$r audjube$nen, 
bie  9?afe  offen  ju  galten  ober  ju  fd)lie$en  —  bei  ben  »erfd)iebenften  s2flo> 
bifteattonen  btefer  9Jerfud)e  »eranbert  ftd)  ber  Zon  in  feinem  mttflfalifd)en 
2Bert$  nid)t  im  ©eringffrn. 

£iebei  finbert  ftd)  fe&r  manntgfad)  ber  ©pannungögrab  ber  ben  Suft* 
ranm  bigrenjenben  SBanbe,  wa«  nad)  ©aoart'fl  eigenen  Unterfud)ungen 
ntdjt  o$ne  @tnflu£  auf  bie  5ton$ö>e  bleiben  tonnte.  Kiöcoo  iuö ')  $at  ta* 
Verbienfr  bie  SRucfmirfnng  ber  33cfd)affen$eu  fold)er  ffiänbe,  weld)e  i$re 
©pannungägrabe  »eränbern  formen,  genauer  unterfud)t  $u  $aben,  unb  ba 
einige  ber  $ier  auftretenben  Verbaltniffe  bei  fpäteren  ^Beobachtungen  und 
wieber  begegnen  »erben,  bie  Verfud)e,  trefebe  id)  felbfl  hierüber  angefieflt 
babe,  bie  oon  giöcooiud  aud)  beftdttgt  t)aben,  fo  muffen  mir  baö23id)[igftc 
t)ieoon  bter  ermähnen.  (Ed  mürben  työljernc  oierfeittg  pridmatifd)e  pfeifen 
fo  angefertigt,  baf  entroeber  afle  ober  jwei  SBänbe  baoon  burd)  Wa&men, 
mit  Pergament  uberfpaunt,  erfefct  »erben  tonnten;  id)  t)abe  aud)  Öerippc 
fold)er  pfeifen,  bei  weld)en  blojj  bte  ffanten  t)dl$ern  finb ,  unb  weld)e  burä) 
beliebig  fpannbare  platten  oon  oulfaniftrtem  Äautfa)uf  umlädt  »erben. 
3mmer  jet'gt  ftd),  baf  ft c ,  menn  fic  glcicbmäf?ig  gefpannt  ftnb,  ben  Zou 
ber  fc  Iben,  aber  and  flarrcn  Jßanbungcn  gebtlbeten  pfeife  vertiefen,  unb 
gwar  um  fo  mebr,  \t  me^r  bie  Spannung  nacblä'f?t.  Söet  \V  langen  unb  18"' 
breiten  pfeifen  erreichte  bie  burä)  (£rfä)laffuug  ber  Membranen  ^erbeige« 
fübrte  Vertiefung  bie  jmeite  Cctaoe,  tonnte  aber  nia)t  oie(  meiter  getrieben 
mevben,  benn  nod)  grdfere  <£rfa)Iaffung  mad)te  bie  SInfprad)e  ber  pfeife 
gan|  unmöglia);  fomit  tann  bie  Vertiefung  niä)t,  mie  ©aoart  meint,  bi* 
in«  Unenblid)e  fortgetrieben  merben.  Siöcooiu«  bat  aud)  gejetgt,  bafr 
bie  »oflfommen  partielle  (5rfd)laffung  ber  ffianbung  ben  fJfeifenton  fe^r  be- 
träd)tltd)  er^ö^en  fann,  menn  biefe  erfd)laffte  6teflc,  einem  ber  gldten(dd)er 
9ergleid)bar,  oor  bem  oberen  ^feifenenbe  beftnblid)  ift. 

SBeiter  ftnb  j»ct  %aVit  möglid) :  entmeber  bie  membranofe  SBanbung 
unb  bie  pfeife  mit  flarreräBanbung,  meld)e  mit  jener  oertaufd)t  »erben  fofl, 
ftnb  gleicbgcfHmmt,  ober  fic  geben  je  für  ftd)  oerfd)iebene  Örunttöne.  3m 
erflen  gatl  bleibt,  menn  bie  membranöfe  SGBanbung  eingefey  »irb,  ber  £on 
gleid)  bem  ber  pfeife  unb  bem  ber  «Kembran  ein  an  fld)  etgent^ümlid)er,  im 
^weiten  entfielt  ein  »Sluöglet^ttngöton-,  wie  i^n  Siöcooiuö  nennt,  b.  tf. 
ein  fold)er,  »eld)er  j»tfd)en  bem  eigent^ttmttd)en  £on  ber  pfeife  unb  bem 
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ber  Membran  jwifchen  inne  liegt;  unb  jwar  liegt  jener  £on  bem  eigentfmm- 
Itc^en  bedienigen  ifcetto  ber  aufammengefefcten  pfeife  am  nää)jlcit ,  welcher 
an  Waffe  am  metßen  überwiegt. 

3ntereffaut  ift  aua)  noa)  bie  Beobachtung  oon  SiGcobinö1),  wclcbc 
mir  bei  jweilippige»  3"ttß*nwerfen  wieber  gu  berucfftchttgcn  haben,  bafj  bei 
einer  membranöfeit  Seitenwanbung  ein  Drucf  auf  bie  Membran  je  nach  ber 
Stefle,  an  melier  er  gefapieht,  ben  £on  ber  pfeife  in  ©ergebener  SBeife 
ju oeränbern  oermag.  ©et rechtmintlig  oieretf  igen Membranen  wirb  ber Ston am 
bcdjften,  menn  ber  Drucf  gerabe  auf  bie  Witte  ber  Membran  wirft;  oon 
biefem^nnft  ab,  näher  bemSkanb  ju  angebracht,  finft  er  mieber,  unb  nähert 
fia>  um  fo  met)r  bem,  welker  ohne  Drucf  auf  bie  Membran  entfleht,  je  näher 
bem  JRanb  man  ben  Drucf  wirfen  läfjt.  Riebet  ftnbet  alfo  ein  ganj  ähnli- 
che* SBerhältuig  jwiftt)en  ben  Wafjentheilen  ber  Wembran  fiatt,  mie  jwi- 
fa)en  ber  ganzen  Waffe  ber  Membran  unb  ber  in  ber  ^feKfe  enthaltenen 
Suftfäule.  Der  Drucf  in  ber  Witte  theilt  bie  Wembran  in  jwei  gleichgroße, 
ftbrotngenbe  Stüde,  ^eber  Drucf  außerhalb  biefeö  ^unfteö  führt  ju  einer 
Stbtbcitunß  brr  Membran  in  $wet  ungleich  grofe,  sticht  in  9?etyen  aliquoter 
Zfyeik,  unb  bie  an  Waffe  überwiegenbe  2lbth«ilung  benimmt  fofort  ben  £on, 
welcher  alfo  nicht  mit  einem  glageoletton  oerglichen  »erben  !ann.  ©anj 
baffelbe  gilt  oon  ben  fconen ,  welche  entfielen ,  wenn  bie  membranöfe  2ßan* 
bung  an  mehr  altf  einem  $unft  gebrücft  wirb,  SEBanbert  man  babei  mit 
bem  Drucf  über  bie  ganje  Wembran  aflmälig,  fo  oeränbcrt  fla)  auch  ber 
£on  gang  allmälig,  nid)t  fprung weife,  unb  nicht  abhängig  oon  bem  ©rab 
beö  Drucf  e6,  welcher  ausgeübt  wirb;  jeberjeit  ift  ber  Jon  bei  gleichzeitigem 
Drucf  an  jwei  fünften  fytytr  aU  bei  einfachem,  weil  eben  bann  bie  ben  Ston 
befh'mmenben  Slbtheilungen  ber  Wembran  Heiner  finb,  al$  wenn  Mop  ein 
^Junft  gefcriieft  wirb. 

Daß  bic£uftfäute  in.  ber  £raa)ea  nicht  wie  inftlotenwerfen  tönenb  fa>win- 
gen  tonne,  ergtebt  ftcb  auö  ähnlichen  Üöetracbtmtgen,  wie  bie  bieder  angefteü* 
ten;  benn  aua)  fyet  fehlt  ber  jur  2lnfprache  nötige  Wobuö,  bie  relatioe  JRut}e 
ber  Säule,  bie  Vertiefung  beö  Joneö  bei  junehmenber  Üänge  berühre.  SJor 
2lttem  wieberlegt  ftrt)  eine  berartige  Slnnahme  babura),  baß  bei  33ioifectionen 
nach  Durchfd)neibnng  beä  flehlfopfeä  unterhalb  ber  Stimmbänber  jebe  $ro* 
bnetion  oon  £önen  unmöglich  ift. 

(Somit  bltibt  alfo  nur  bie  Wöglia)feit  ftmeier  Annahmen  übrig.  SWach 
ber  einen  ift  bat)  menfehliche  ©timmwerf jeug  ein  einfaches  3ungenwerf,  naa) 
ber  anberen  gehört  e*  in  bie  Äategorie  ber  3»«9*npf*if«». 

B.  3«"9««  n«nt  man  bei  mufifalifchen  ^nftrumenten  biejenigen 
fefen,  elafttfchcn  Steile,  welche  einer  tönenben  ©cf)wingung  an  fia>  fähig 
ftnb,  unb  welche  bureb  einen  l'uftftrom  in  biefe  Schwingungen  oerfe^t  wer« 
ben.  Dabei  fann  bie  i'uftfäule  oon  CJinfluf  auf  ben  3«»9«»ton  fein  ober 
ma)t. 

Wan  fann  gwifa)en  3un0<n  unterfcheiben,  beren  Waterial  an  ftc^  fchon 
bie  ju  ihren  Schwingungen  nothwenbige  (Jlafhcitdt  befi^t,  unb  3ungen,  beren 
Waterial  erjl  bei  gewiffen  ©raben  äußerer  Spannung  bie  ^Befähigung 
jn  tdnenben  Schwingungen  erlangt.  Daö  erfle  finb  parre,  baö  anbere  mem* 
brandfc  3«n9CO- 

3ebc  biefer  beibe«  3ungenarten  oermag,  naa)  Slrt  einer  Saite  gcfrria)en, 
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ober  einer  platte  angeflogen ,  für  ftd»  einen  Zon  ju  geben,  welcher  jeboch 
meift  fe^r  fchwach,  bei  membranöfen  3ungen  faft  ganj  flanglotf  ift;  werben 
fie  aber  unter  gewiffen  SBcbingungen  burcp  einen  gegen  fte  gerichteten  £uft« 
tfrom  in  Vibrationen  »erfefct,  fo  geben  fie  fehr  flarfe  unb  HangooHe  £öne. 
Offenbar  alfo  iftim  festeren  $all  eine  Vermehrung  ber  fa)wingenbcn  Steile  oor* 
ganten,  nnb  eö  fragt  fid)  juerft,  tote  oerhält  fia)  im  ungemeinen  bie  Vuftfäule, 
welche  bte  Schwingung  beworruft,  ju  biefer  (enteren  fctbft ?  Vcrbinben  wir 
bie  3m«0C  mit  einem  $8inb*  ober&nfafcrohr:  immer  ift,  fofl  bie3unge  tönen, 
eine  tfuftftrömung  burch  baö  9Rohr  oorhanben.  Die  Vuft  alfo,  welche 
ben  3un3en*°"  »erftärft,  ifl  in  einer  rafdjen  ^Bewegung  begriffen. 

Die  33e»egung(5ria>tung  ift  befonberö  beim  Slutf»  nnb  Eintritt  im  SRohre 
eine  fehr  oerwicfelte,  ebenfo  wie  bie  Dichtigfeitögrabe  berfetben  in  ftolge  be« 
Strömenö  fo  wenig  alö  bie  ©efchwinbigfeiten  ber  Vuftmolefüle  an  aflen 
fünften  gleich  fein  fönnen.  Stile«  bicö  fct)eint  für  eine  fo  große  9?cgelmäf?igfeit, 
wie  fte  fre^enbe  Schwingungen  oerlangen,  hö$f*  ungüuftig.  3<h  oerfuchte 
ba^er,  oor  i'itlem  ju  entfit eiten,  ob  ftch  bei  bem  einfanden  a a fl  ber  fr cb eu- 
ren Schwingung  etne  berartige  ^Befürchtung  rechtfertigen  laffc  ober  nicht. 

?tuf  ben  SBinbcanat  meinc<3  ©ebläfetf  fefcte  id)  eine  ©laöröhre  auf,  beren 
©röfje  geeignet  war,  ben  Zun  einer  über  ihre  Ceffnung  gehaltenen  Stimm* 
gäbet  fehr  ftarf  ju  refoniren.  SBurbe  nun  SÖinb  bura)  tiefe  9iöhre  getrieben, 
fo  $cigte  ftch  in  ber  3ntenfttät  ber  Schatloerftärfung  bed  Stimmgabeltoned 
bura>  bie  mittönenbe  Suftfäufe  fein  Unterfa)ieb ,  baß  ©ebläfe  mochte  in  JHube 
ober  Zhättgfeit  fein.  ^Begreiflich  ift/  baf?  ber  £on  bei  heftigem SSinb  burchbejfen 
9?aufa)en  übertönt  würbe.  jeigte  fta>  alfo,  baf?  bie  ftehenben Schwingungen 
ber  i'uftfäule  tro$  beö  fortwährenben  £)rtöwechfelc$  ihrer  Sftolcfüle  burchauö 
nicht  beeinträchtigt  würben,  Dergleichen  bohrte  ich  eine  offene  Vabtatpfetfe 
feitlich  an,  unb  fügte  ein  elaftifchcö  9cohr  in  biefe  Öeffnung,  welche  mit  bem 
©ebläfe  in  Verbinbung  gefegt  würbe,  währenb  ia)  bie  pfeife  mit  bem  Üflunb 
anbtie«.  Der  £on  blieb  berfelbe,  mochte  burch  bie  (Seitenöffnung  ber  ©inb 
ftarf  ober  fchwach  ober  gar  nicht  in  bie  pfeife  getrieben  werben. 

Demnach  erfolgen  bie  Xonfchwingungen  in  einer  bewegten  Vuft  mit  un- 
oeränberter  Stegelmäfjigfeit,  wie  im  ©rofen  bei  ben  oielfachen  unb  oft  fo 
rumultuarifchen  Bewegungen  ber  l'uftfchicbten,  wenigfrenö  auf  gewiffe  (£ntfer» 
nungen,  bie  Fortpflanzung  bec"  Schatlcö  ungeftört  oon  Statten  geht.  3<* 
biefe  festere  fann  fogar  burch  bie  Bewegung  beö  ftortpfTan$ung<5!mttelö  un» 
terfhifct  werben,  intern  bie  ©efchminbtgfeit,  mit  welcher  bie  Vuftmolefüle  bei 
bem  Schau*  fchwin  gen  »burch  bie  ©efchwinbigf  eit  tcö  bewegten  3Hebtumti  felber 
eine  abbitioe  Vermehrung  crlcibet«,  wie  fia)  Doppler  hierüber  anöbrueft *). 

3L£?tr  haben  bisher  jungen  alö  fola)e  tönenbe  Waffen  bejeiebnet,  welcbe, 
an  fia>  ftarr  ober  burch  äußere  Gräfte  gefpannt,  unter  bem  (h'nfluf?  etnecj 
tfuftfhromeö  fa)wingen.  Diefer  allgemeine  begriff  muf?  mehr  eingeengt  wer* 
ben;  benn  bie  Saite  einer  Seolöharfc  tönt  ebenfalls,  wenn  ber  SÖtnb  über  fie 
hinfrreia)t,  ber  Üflobuö  ihrer  Schwingungen,  fowie  bie  Slrt  unb  SBeife  beö 
Sfafprerbenä  ber  ^öne  ift  aber  hier  gan$  anberö. 

Der  9>?ame  3u"3t  rührt  oon  ber  ^orm  ber  WetaKplattchen  im  Verhalt» 
nif  ju  ihrer  nachten  Umgebung  her,  in  welcher  fie  fiih  bei  ben  fogenannten 
3ungenwerfen  beftnben.  3^  brauche  bloß  an  bie  ^orm  ber  Ütfaultrommel 
ober  ber  Wunbharmonifa  ju  erinnern ,  um  baö  95ilb  einer  berartigen  Vor» 


l)  9og0cnborff'<  Ännal.  LXXXIV.  ©.  264. 
4>an6»örttrb.  ».  V^fiolog.  »b.  IV, 


Digitized  by  Google 


610 


Stimme. 


gfe  129. 


ridjtung  ber^oqurufen.  Daö  SBefenrlirfje  an  tiefen  3nfrrumentcn  ift  ein 
6ta$l*  ober  Wefftngblätt(t>en ,  $ig.  129  //,  weldKtf  an  feinem  einen  (Snbe 
(ad)  befeftigt,  am  anberen  (6r)  frei,  innerhalb  eine«  9ta£men 
fdjwtngcn  fann,  von  welchem  cö  mit?luönapme  ber  löefcftigungö* 
frcfle  ringöum  etwaö  abftet)r.  ftorm  unb  Söcfefttgungö  weife  gab 
bem  5)?etallblatt  ben  tarnen  3unge.  i'änge  unb  ^tärfe  ber 
3nnge  beftimmen  ttjren  Xon,  melier  burd>  ben  auö  bem  sDZunb 
aucjlrömenbcn  Üöinb  ber  3una,c  entfocft  wirb. 

9?aa>  bemfelben  ^rineip  ftnb  bic  fogenanntcn  sI>?unbftucfe 
»crfa)iebener  SMaöinfrrumente  conftruirt,  $ig.  130.  ©te  be^ 
ftctjen  auö  metallenen  falben,  froren  (Jplinbcrn  abcdf,  welt$e 

fttfl.  130. 


am  einen  (Snbc  offen,  am  entgcgcngefefcten  gcfd>lojfeu  ftue. 
Statt  ber  jweiten  (jplinbert)älftc  ijt  eine  ebene,  nidjt  ganj  fc^lie- 
fjcnbe  platte  hgmn  angebracht,  mela)c  fo  oiel  Spielraum  tyaf, 
baf  fic  in  baö  (£aoum  bcö  (Eijlinbcrö  nod?  ctwaö  Inncinfajwingen 
fann.  Diefe  platte  ift  bie  3u»«K,  »nb  bic  ftänber  beö  £alb* 
cijlinberö  oertreten  bie  ^nncntänbcr  ber  Stammen  ber  juerft  gc* 
nannten  3ungen  werfe;  l)icr  bilbet  berSWabmcn  juglcia)  ein  SRojir, 
bma)  welßco  biel'uftauö*  ober  eintreten  fann,  je  nac$  ber  Seite, 
von  ber  auö  baö  ^unbjtücf  angcblafen  wirb.  $m  einen  gafl 
trifft  bie  ocrbidjtcte  l'uft  bic?luf?enfläa)c,  im  anberen  bie  3»«cn* 
flache  ber  3«nflC/  unb  ber  3ßinb  bringt  im  einen  Sali  in  bie 
iKcbrc  hinein,  im  anberen  auö  ii)v  ^erauö,  wclcbe  llntcrfdjictc  an  ficb  feine 
3>cränmung  ber  3ungcntonc  erzeugen.  23ei  ben  3«n»)enPftMfcn  ber  Drgeln 
ifr  ein  feldjeö  ÜNuntftücf  a,  gtg.  131,  in  einen  f>ot;leu  (£plinber  mttftefjl 
bcö  Stopfcnö  b  eingebt. 

Dicfc  3"ngen  fc&wingcn  ganj  frei,  inbem  fic  nirgenb  an  bem  Kannten 
aufd>lagen,  unb  toerben  beofalb  au<$bur$fd)lagcnbc,  ober  cinfa;lagcnbc,  ober 
frei  fdwingcnbe  3un3cn  ,n  ber  Scdjnif  genannt,  im  $cgenfa$  $u  ben  nur 
nad>  aufjen  frei  bcweglidjcn  3ungcn,  bei  weldjeu  bie  Scitcnränbcr  bcr3unge 
auf  bem  JKabmen  ober  ber  9iiunc  auffd>lageu,  fo  oft  ibre  bei  bem  5lnblafcn 
«langte  befa)leunigtc  (Mcfdnoincigfeit  fic  in  ben  £)oblraum  ber  letzteren  bin 
eintreiben  will.  ^(tc  Sdnr-ingung  ber  3unge  ruft  alfo  ein  baö  Siuffölagcn 
beglcitenbeo  ©eräufa)  l)eroor,  waö  ben  Klang  ber  3»"öc  rau£  unb  ftyreieitb, 
fdjnarrcnb  maa)t,  wol>cr  ber  Warne  »©a)  narr  werfe«,  wela)c  fola)c  auffdjla- 
genbc  3»nge  f>aben. 

£en  fiarren  ober  feften  3«»öcn  öcgetuiber  (leben  bic  nur  burd)  Span- 
nung tönenb  werbenben,  membrauartigen  3ungcn,  wcldjc  auö  Äautfdjufvlat- 
ten  ober  tl;icrifc^cn  Rauten  gebilbet  werten  fonnen,  unb  entweber  alc  tin* 
lippige  ober  jweilippige  3«»g*>,w  5"  ben  i"crfud)cn  fidj  eignen,  )'c  nad)bcm 
eben  nur  eine  ober  ysosi  einander  gegeuttbcrliegenbc  Membranen  burd)  ben 
2Bmbftrom  in  6(^wingungcii  oerfe^t  werben. 
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c   T>:t  «Wetbote  ter  Spannung 

folchcr  Membranen  fann  fcbr  oerfdjiebcn  fem,  unb  je  naebbem  befommt  man 
auch  in  picler  Bf|t'e)uit<j  feljr  perfchietene  9?cfultate.  (fntwetcr  uämlid) 
werten  tic  3ngfräftc  an  $wci  Seiten  angebracht,  bann  ift  tie  Spannung  ahn* 
lieb  ter  einer  Saite,  oter  cö  wirft  ter  3"3  gleichmäßig  an  allen  SMäntcrn 
mit  2(uönahmc  tejfen,  welker  in  Schwingungen  geraten  fofl;  tann  ift  tie 
Spannung  mehr  paufcnfellartig,  oter  cö  ift  tic  Spannung  unglcid)inäßig,unb 
ror  etilem:  eö  ift  tcriMant  weniger  oter  jtärfer  gefpannt  alö  ter  übrige  ibeil 
ter  Membran. 

Tie  ($ri{je  ter  Spannung  tureb  tie  ©emiebte  ju  befKmmen,  wie  tieö 
bei  ter  Saite  tcö  ^oneebort  fo  lei*t  gefebiebt,  ijt  bier  fel)r  fthwierig,  mit 
einiger  Sicherheit  eigentlich  nur  bei  ter  Spannung  in  einer  JWicbtung  auö« 
fübrbar.  vVb  benufte  taju  furje  1  3*0  l)0^c'  oiereefige  Siäftcbcn,  welche  auf 
ten  ißinhanal  aufgefegt  werten.    3n>ei  ibrer  oberen  lauter  (#tg.  132a a) 

(int  auöStabfroflen  gcbilpct,  welibc  in  feinen 
Spieen  laufen,  unt  über  wclet)c  bintiesD?em* 
bran  A  gelagert  wirt.  $ci  einlippigen  3un* 
gen  ift  tie  fpälftc  ter  Teffnung  mit  einem 
tyarffantig  ^uflfföMttenen  äorfbolj  geteeft, 
tie  antcre£älftc  offen,  unt  tie  Membran  liegt 
mit  ibrer  unteren  fläche  in  terfclben  (£bene, 
in  welcher  mit  ibrer  oberen  taö  Sorft)olj  ge* 
legen  ift.  9?at)e  bei  tiefer  Vorrichtung  ift  auf 
tem  ©ebläfetifeb  ein  Statip  feftgefchraubt, 
wclcbcö  eine  perfd>iebbare  mit  einem  tfnie  per» 
febene,  breite  ^incette  trägt  (ein  für  allemal 
»Statiopincette«  genannt),  in  welche  eine  auf  ter  linterfläche  mit  Veter  ge- 
futterte 3»nnplatte  eingeflemmt  ift  3(uf  ter  einen  Seite  ter  3nngenpfctfe 
ijt  tic  Membran  ftrirt,  ibr  antercö  (fnte  in  einer  paffenten  klemme  feftge* 
halten,  welche  tic  breite  tcö  Söantftreifenö  bat.  Vom  £afen  ter  Hlemme 
auc3  lauft  eine  Schnur  über  eine  9iolle  unt  trägt  tic  SBagfcbalc  mit  ten  ®t* 
wifbten.  Vtx  Söantjtrcifen  ift  nie  breiter  alö  ter  ungeteefte  tyeil  ter  ^fei« 
fcnobcrflärt)c  unt  liegt  noch  ganj  auf  ter  ftantenrofle  tcrfelbcn  auf,  ohne 
über  teren  bintercö  (fntc,  wo  tic  Spifce  tcrStellfchraubc  eingreift,  herüber* 
juragen.  ©erben  nun  juerft  ©ewiebte  aufgelegt,  fo  bcl)nt  fich  baö  25ant, 
unt  jwar  mit  £ülfe  ter  ftrictionorofle  ter  pfeife  an  allen  fünften  it)rcr 
Vänge  gleichmäßig.  £ie  porber  ^urücfgcfd)lagenc  £itinpfattt  wirt  fotann 
mittelf*  ter  ^ineette  gegen  ten  hinteren  SWanb  beö  Jöanbeö  angetrüeft  unb 
fo  teffen  Schwingung  perbintert,  wäbrenb  eine  foldje  j'efct  nur  an  tem  oor* 
beren  möglich  ift.  9tun  fann  ter  Jon  beftimmt  werten,  taö  Knie  ber  Statip* 
pineette  wirb  jurürfgefeblagcn,  eine  neue  Vaft  aufgelegt,  baburch  taö  33anb 
auf'ö  9?euc  gebebnt,  tie  3wnplatte  wicter  genau  tem  hinteren  Dtanbc  tct3 
33anbeö  angetrüeft,  ter  £on  wieter  beftimmt,  unt  fo  fort.  £er  Manometer 
am  SWnbfaften  giebt  ten  äScrth  ter  2Bintftärfc  turd)  ten  Stant  feiner 
SBafferfäulc  an. 

£ine  paufenfcflartige  Spannung  turrf>  beftimmte  (Gewichte  t)cr$ufMcn, 
wobei  tiefe  wirflieb  ten  Slnötruef  mit  cinanter  ocrgleichbarer  ©rößen  abge* 
geben  hätten,  habe  ia)  auf  tie  ocrfchictcnjlc  SBctfc  oerfucht,  ohne  ;u  einem 
befriebigenten  iKefultate  gelangt  )i  fein,  weil  tie  Reibung  weber  bei  oier* 
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fantigen  noch  runben  9S?inbröhrcn  an  atten  fünften  beö  311  uberfpannenben 
9?anbeö  gleichjcitig  unb  gleichmäßig  5«  »ermeiben  war. 

£ie  Üttethobc,  bic  föänbcr  für  ficf>  ju  fpannen,  ifr  am  einfachften,  inbem 
bic  SÜemmen  eben  fo  angelegt  werben,  baf?  fic  nur  bcfh'mmtc  ©tücfc  beö 
fa)wingcnben  flttcmbranranbeö  fcßhalten  unb  mittefft  angehängter  ©cwirhtc 
bct)nen. 

99ttH  fommt  bei  ben  membranöfen  3"l|jJcu  W  bicfcröcu'ehung  noch  eine 
weitere  Straft  in  Söctracht.  2£ir  weibcn  balb  erfahren,  ba£  man  foldjc 
3ungen  auch  mittclft  beö  £ubuluö  anfprechen  fann,  wobei  man  beffen  JDcff-- 
nung  gegen  ben  freien  3ungenranb  hält;  ober  in  ben  anberen  fallen,  baf? 
ber  iöinbjrrom  junächft  gegen  bie  eine  ober  anbere  $fädje  ber  Membran  ge- 
rietet ift,  wie  immer  ba,  wo  man  bic  3ung<?npfcifc  j.  25.  mit  einem  Öcbläfe 
jum  Jonen  bringt.  2ßcnn  man  Riebet'  bie  Membran  fiel?  fcgclformig  auf- 
blasen ficht,  wie  namentlich  bei"  ben  geringen  (Kraben  ber  Söclaftung,  fo  Fann 
man  bie  burch  ben  2Binb  oermehrte  Dehnung  beö  33anbcö  mit  bem  21uge  »er* 
folgen.  $Ran  ficht,  baf  fie  biö  ju  einem  gewiffen  ©rabc  mit  ber  iStärfe  beö 
$ßinbftromcö  junimmt,  unb  man  mufj  tiefen  offenbar  altf  eine  bie  burch  bie 
(Gewichte  bebingte  Spannung  oeränbcrnbe  G)röf?e  in  $ccf)nung  jiehen. 
sJ?un  l'R  eö  aber  nöthig,  biefc  babura)  complicirter  werbenben  5Ber^äItniffe 
mehr  in  baö  Detail  ju  oerfolgen.  £egt  man  ein  iiaittfebnlMatt  ebne  IBeite* 
rcö  auf  bie  Oeffnung  beö  äöinbcanaleö,  fo  wirb  eö  bura)  ben  Sßinbftop  fort» 
geweht.  3f*  N  <*n  «ww  Seite  feftgehalten,  fo  geräth  eö  in  flatternbc  35e* 
wegung.  £er  äßinb  ijt  alfo  im  ©tanbe,  ein  (Gewicht  ju  bewältigen,  beffen 
©rbjjc  in  tiefen  ftäflen  gleich  ijt  bem  ©ewichte  beö  SMatteö.  9?un  fann  man 
an  ber  tcr  firirten  ©cite  beffclben  gegenüberfiegenben  ein  weiteres  ®cwia)t 
anbringen,  wela)cö,  wenn  aueb  noch  fo  wenig,  baö  Söanb  behnt,  unb  um  fo 
mehr  bebnt,  je  größer  eö  ijt.  £>cr  l'uftftrom  ift  jc$t  nicht  mehr  im  Stanbe, 
eine  flattcrnbc  Bewegung  beö  $5anbeö  mit  bemfclben  Ilmfang  ber  (Srcurftonen 
berbeijufü^ren  wie  bamalö,  afö  noch  fein  weitereö  (Gewicht  an  bem  S3anbe 
gehängt  hatte.  Denn  nun  haben  wir  ein  um  bie  ©röfje  beö  angehängten 
©cwia)tcö  fchwcrcrcß  Syrern  einarmiger  #ebcl,  welche  bewirft,  ba|j  ber 
gi3  133  einen  äugcnblicf   alö  ooflfommen  ftarr 

gebaute  Äörper  //  burch  ben  gleich  ftarfen 
ÜBi.tbftrom  nicht  mein-  wie  früher  biö  jur 
©reuje  a  ftig-  133,  fonbern  etwa  nur  biö 
}u  ber  oon  a'  gehoben  werben  fann.  ©ei 
einem  gewiffen  !i>erhä(tnif?  ber  ©inbftärfe 
\\\  ber  ©elajtung  fann  au$  bie  geringftc 
Bewegung  tun!)  jene  bottfommen  unmög« 
Ii d)  gemacht  werben. 

3jr  ber  Körper  A  etaflifcr)  unb  jwar:  beji^t  er  eine fe^r  geringe,  aber  fe^r 
ooflfornmene  (flafticität,  fo  änbern  ftt^  bie  SSer^ältniffe  <Btatt  beö 
(fnbpunftcö  wählen  wirb  einen  etwa  in  ber  SDlitU  beö  33anbeö  gelegenen,  b, 
^ig.  134.  (ginb  fpannenbe  Gräfte  oorbanben,  5.  93.  wie  in  c,  fo  würfen  auf 
ben  ^unft  b  jwei  ftactoren  ein:  bie  (Jlaflicitdt ,  welche  eine  Entfernung  beö 
$unfteö  b  nach  c|)in  ju  »erbinbern  fua)t,  unbber3ug,  welker  it>n  nachch*nju 
bewegen  jlrebt,  woburef)  alfo  b  gegen  c  hin  wirflich  nur  fo  weit  fortjurüefen 
im©tanbe  ijt,  atö  ber  Untcrfchieo  bieferbeiben  Gräfte  eö  erlaubt.  Äommt  nun 
no4>  eiuebritte  Straft  hinju,  nämlich  ber  SBiubjtrom,  ber  in  ber  9?ia)tung  db 
wirft,  fo  wirb  b  (jefct  ber  sJ)?itteIpunft  beö  burch  ©ewichte  gefpannten 
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JNanbetf)  bureb  ben  $£inb  allein  oon  b  etwa  nact)  d1  gehoben.    Der  fpan* 
ftifl  134.  #fl  135. 


nenbe  3"9  un°  clafh'fcben  Gräfte  flnb  jefct  balaneirt,  unb  auf  ben  $unft 
b  (ftig.  135)  wirfen  $wei  birect  cntgegengefe&tc  Kräfte  oon  gleicher  ©röße. 
3ft  nun  bd'  entfpredjenb  ber  20inbftärfe,  fo  haben  wir  rechtwinflig  gegen- 
einander gerichtete  ßräfte  unb  jwar  crftcn£3  6c  unb  bd'  unbuoettenö  bd'  unb 
ab.  ab  unb  6c  heben  fidj  alö  bewegenbe  Strafte  auf,  unb  bem  ÜÖinbfirome 
frellt  ftc^  bat)  um  baö  fpannenbe  (Gewicht  vergrößerte  ©ewicht  beö  Söanbcc 
entgegen,  fo  baß  alfo  baä  ganje^anb  unb  auch  ber  'fünft  b  mit  bem  Unter* 
febiede  ber  Vaft  unb  ber  SBinbfrärfe  gehoben  würbe,  etwa  nach  d",  wobei 
wir  und  natürlich  einen  ftugenMicf  baö33anb  an  feinem  fünfte  firirt  benfen; 
ift  aber  a  firirt,  fo  würbe,  wenn  nc  nitbt  elafhfdj  wäre,  6  natürlich  in  einem 
beftimmten  3$erhältniß  weniger  h<><h  gehoben  altf  c;  c  alfo  oon  allen  fünften 
am  böchften.  £er  aufl  bem  engen  (£anal  ^eroorgebrdngte  ÜLSinb  wirft  auf 
bie  ganje  Jtache  bed  elaftifcben  Söaubeö  gleichmäßig;  ba  cö  aber  biegfam  ift, 
wirb  e<7,  wenn  c  and.)  nur  um  ein  SUeineö  weniger  beweglich  ift  alc  bie  ubri* 
gen  fünfte,  ju  einer  gcfrnmmten  fläche  erhoben,  fo  baß  ber  "fünft  b  am 
böepften  fteigt.  £)b  nun  ber  önbpunft  c  gegen  «  ^in  jugleia)  bewegt  wirb 
ober  niebt  unb  um  wie  oiel  im  erfreren  ftaUc,  bangt  oon  bem  (Slajiicitättfgrabe 
bed  33anteö  unb  oon  ber©röße  beö  ©ewia)te<$  im  ißerbältniß  jur  ißinbftarf  c 
ab.  dint  geringe  Bewegung  in  biefem  ©inne  ifl  auch  bei  ber  größten  23e* 
taflung,  fo  lange  biefe  niebt  gcrabeju  unenblicb  wirb,  t&coretifa)  not&wenbig; 
allein  bie  unocrmeiblict)e  Reibung  bei  einem  aufliegenben  23anbe,  wie  in  un> 
ferem  ftalle,  läßt  bei  gewiffen  ^Haftungen  ben  fünft  c  unbewegt,  währenb 
bie  mittleren  6tücfe  beö  33anbcö  fe(>r  jiarf  gebebnt,  alfo  verlängert  werben. 
3cb  habe  hiember  einige  SSerfndjc  angefteflt,  um  micr)  über  biefe  Uierhältm'ffe 
erpcrimentell  ju  orienttren,  ba  mancherlei llmjtänbe  Riebet  ju  wenig  fteber  be 
ft  immbar  waren,  alö  baß  ihre  3ufammenmirfung  einer  tbeoretifchen  ©etraef) 
tung  h^tte  unterworfen  werten  fön  neu. 

3er)  fpann  auö  ftautfcbuf  einen  faum  %  Millimeter  imDurchmcffer  fyal* 
teuben  jaben,  bing  ihn  oben  an  bem  Jpafcn  ber  (B.  518  befefcnebenen  Meß 
Vorrichtung  auf  unb  befefh'gte  an  feinem  unteren  (Snbe  eine  letebte  iRagfdjale. 
Diefclbe  ffejfe  mit  ben  grictiontfrollen ,  deren  ia)  oben  Erwähnung  getban, 
würbe  fo  an  bem  bünnen  elafh'fchen  Jaben  unbeweglich  aufgehellt,  baß  ber- 
felbe  ren  ^rictionöroHen  eben  anlag.  3n  ber  Mitte  jwifchen  biefen  betben 
warb  ein  ^eVnfabcn  um  ben  elafh'fchen  geklungen,  welker  burch  bie  2lchfe 
ber  pfeife  h»nburcb  über  eine  9flolIe  weglief  unb  eine  sIÖagfft)aIc  trug,  beten 
(Gewicht  ber  anberen  2Bagfd)ale  genau  gleich  rrar-  £;c  an  bom  cfaßifchen 
gaben  befindliche  würbe  belafiet  unb  baburch  berfelbc  gefoannt.    Vex  ©rab 
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ber  Dehnung,  b.  b.  ber  ©tanb  beö  unteren  fünfte«  beö  e(aftifä)en8abenö, 

oor  ber  ©piegelfcata  notirt,  barauf  würbe  bie  jweite9Bagfdjaie  bclaflce,  wo« 
buref)  alfo  ber  efajlifdje  ftaben  in  baö  3"***™  ber  pfeife  me£r  ober  weniger 
bereingejogeu  würbe,  unb  beobachtet,  um  tote  oiel  jeneö  unterfte  QEnbe  beö 
cfafltfc^en  patent)  fta;  babur<$  t>ob.  Die  einzelnen  JaMenbata  tnterefftren 
unö  hier  weniger,  alt)  bat)  allgemeine  9?cfultat,  ta£,  wenn aua)  bie erfte  28ag« 
fcr>a!c  fet)r  beträchtlich  befeuert  war,  j.  93.  mit  40  ©rammen,  bie  SBelaftung 
ber  jweiten  ©agföale  mit  weniger  alt  einem  ©ramm  no$  immer  eine  flcine 
mefjbare  (£rl>ebung  beö  £nbpunfteö  beö  elafh'fcben  ©anbeö  $erbeifü>te.  ©o* 
mit  war  alfo  bie  griction  beö  elafrifct)engabenö  anberföofle  eine  fe^r  geringe. 

9?un  fam  ber  ^arafleloerfug)  mit  bem  ctafltfe^en  Sanbe  an  bic  9?ei$e. 
Die  ©reite  bcffclbcn  betrug  10  Millimeter.  Die  2lrt  ber  Spannung  unb 
Lagerung  auf  ben  ftictionörollen  ber  pfeife  mar  bie  eben  befefriebene,  nur 
war  bie  Stiemine  ruret;  ©e.*rniewict)te  gewictytloö  gemaebt  unb  trug  einen 
12  Zentimeter  langen  feinen  Dratjt,  welcher,  bi$t  unter  ber  ftlemme  in  einer 
fonifcf>en  Vertiefung  ftet;enb,  alö  fc$r  langer  Hebelarm  oor  einem  ©ratbo* 
gen  fpielte  unb  baburc^  bie  leifefte  Bewegung  beö  (Jnbpunftcö  beö  ©anbeö 
mit  beträchtlichem  Jtuöfc^tage  anzeigte.  Die  mit  ber  ftfemme  in  SSerHnbung 
jtefcenbe  SBagfcbalc  warb  mit  oerfc^iebenen®ewicbten  beladet,  unb  ebenfo  bie 
baö  33anb  in  (Schwingungen  oerfefcente  ©inbfUrfe  oerfdn'eben  »ariirt.  £ie* 
bei  jeigte  ftcf>,  bafj  erjt  oon  bem  ©rabe  ber  93elaftung  an,  bei  welkem  ber 
3nber  ooflfommen  unbeweglich  ftanb,  bic  Möglid)feit  eintrat,  baö  SBanb  in 
eine  tönettbe  Vibration  gu  oerfegen.  Daft  früher  nicht  fowohl  bie  geringe 
©elafhtna,  alö  oielmchr  aflein  bie  Verfcbiebbarfeit  biellrfache  beö9?ichttäncnö 
war,  ergab  fieb  auö  ftolgenbem.  Die  Schnur ,  welche  »on  ber  Älemme  auö 
über  bie  föofle  jur  SBagfcbale  lief,  ging  jwifd>en  ben@c^enfeln  einer  gwetten 
fefrgefc^raubten  ©fatiopincette  h»nburcb,  welche  burd>  eine  ©teüfd>raube  im 
Moment  gegeneinander  gebrüeft  werben  fonnten  unb  bann  bie  (Sctmur  feßhielten. 

$>attc  man  bic  SBagfcbale  mit  einem  ©ewichte  belaftet,  wetebeö  ntc^t 
auöretchte,  ct\te  derartige  grietten  beö  35anbeö  auf  ber  Spotte  herbeizuführen, 
ba§  ber  (jnbpunft  tec<  33anbeö  bei  bem  SSorbetftreichen  beö  SBinbeö  unoer» 
rücf bar  geblieben  wäre,  in  wclcbem  $atle  alfo  auch  fein  £on  entfianb,  fo  trat 
ein  folcfycr  auf,  wenn  man  burch  baö  ©erliefen  ber  ^ineette  bie  ©chnur, 
Älcmmc  unb  babura)  ben  (Snbpunft  beö  ©anbeö  fefthtelt.  Buch  überzeugte 
icf>  mich,  ba{?  ber  bei  einer  gewiffen  Selaftung  beö  ©anbeö  erzeugte  2on 
ooflfommen  gleicb  blieb,  jene  ^iueette  mochte  tieÄfcmmfa>nnr  gefeffelt  galten 
ober  ooöfommen  frei  laffen. 

3ft  alfo  $um  $öncn  eineö  93anbeö  nott)wenbig,  baf?  feine  betben  (£nb* 
punfte  ftrirt  flnb,  fo  muf?  ftch,  wo  biefe  gtrtrung  burc^  lebenbige  äräfre,  alfo 
burc^  wnöfeleontractton  gefd^iet^t,  biefe  genau  ben  3ntenfttätögraben  ber 
2Bintftärfe  aecommobiren.  9?un  gefajie^t  biefe  GHnfteflung  burc^  bie  9)?uöfel* 
tbatigfeit  nur  an  bem  einen  QEnbpunfte  beö  ©timmbanbeö,  wä^renb  bet>ufö 
ber  8e»egtic$feit  aöer  ^^eilc  beö  Äe^Ifopfeö  biegirirung  beöanberenSnbcö 
burA  ©anbei  geflieht,  welche  eine  nic^t  unbetra^ttic^e  Staflicttä't  bcftfcen, 
ebenfo  wie  auc§  bie  ©ubftanj  beö  ©c^ilbfnorpelö  eine  fe^r  grofe  (Slafltcitdt 
^at.  Sö  fragt  ftdj  alfo,  welcbcn  Sinflu§  hat  etwa  eine  berarttgeSlnorbnung, 
wenn  wir  fte  fänjHidj  wieberbolen?  Man  fann  auf  zweierlei  9Beife  ja 
SBerfe  get>en:  entweber  man  oerbinbet  baö  eine  ©anbenbe  mit  einer  unauö« 
bef)nfamen  <5cbnur  unb  befepijt  an  biefe  bie  fpannenben  ©ewiebte,  wa^renb 
baö  anberc  (£nbe  an  einem  elaftifct)en  ftßrper  bcfejligt  ift;  ober  ber  Iefctcre 
ifl  unelapifch,  unb  man  fdjattet  in  bie  ©a)nur  einen  efa(lifcben  Siemen  rin. 
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3nbcm  ich  auf  bie  festere  Seife  erperimentirte,  fanb  iet),  baß  ber  £on  bed 
©anbftreifend  nicht  »eräntert  würbe,  fo  lange  bie  ©röße  ber  (Slafrieität  an 
bent  eingefcbalteten  Sternen  beträchtlicher  war  ald  an  bem  Söanbftreifen ,  ed 
mochte  bnrd)  ben  (Schluß  ber  Statiopincette  bad  (£nbe  bed  (enteren  fefige- 
galten  f. tu  ober  nicht,  obgleich  im  (enteren  ftatlc  norhwenbig  eine  mit  bett 
C^rf Fütterungen  bed  clafttfchcn  Ziemend  ifoebrone  Verrücfung  biefed  (fnb- 
punfted  eintreten  mußte,  welche  jeboeb  immer  mieber  bajmifchen  unb  jwar 
genau  ben  ffienbepunften  ber  (Schwingung  entfprechcnb  periobifd»  burd)  bie 
daftifebe  töücfwirfung  bed  ftrirenben  SRicmend  auögcglidjen  würbe. 

hieran  fnnpfen  ftet)  unmittelbar  noct)  einige  Betrachtungen  an.  2Bir 
wollen  brei  gäfle  annehmen  unb  bad  (Jnbrefultat  in  jebera  fofl  eine  gewtffe 
<B  aunung,  a(fo  £)ebnung  eined  elafufcben  55anbcd  fein.  $m  erfien  Jattc 
fei  ber  eine  (Jnbpunft  bed  33anred  unoerrüefbar  firirt;  bann  werben  gewtffe 
Öewichie  im  (Stanbe  fein,  tad  ^anb  bid  ju  bem  geforberten  ©rabc  gu  beh* 
reu.  3m  feiten  gafl«  fei  ber  (Enbpunft  bed  Söanted  nicht  unverrüdbar 
fhirt,  fonbern  an  einem  ebenfalls  behnfamen  (elaftifchen)  ffdrper  befeftigt, 
beffeti  glafticitätdmobulud  größer  iji  ald  ber  tedSBanbce,  auf  beffen  <Span» 
nuug  ed  junächfi  anfommt;  bann  wirb  bad  &ett>id)t  bennfct,  jueift  ben  jwei* 
ten  elaftifchen  ftärper  bid  ju  feiner  (Jlafiicitätdgrenje  hin  audjubehnen,  unb 
bann  erft  baju  »erwanbt,  bad  fragliche  SBanb  :,u  behnen,  wad  fomit  burch 
biefelben  (Gewichte  wobl  bid  ju  bemfelben  ©rabe  gefebehen  fann  wie  im  er« 
jten  iyadc:  allem  ed  wirb  bie  bcabfichtigte  $)ehnung  fpäter  erreicht,  jebech 
um  fo  weniger  fpät,  je  weniger  audbehnfam  ber  gweite  Körper  ift,  an  welchem 
bad  ju  behnenbe  23anb  befeftigt  ijr.  3m  britten  ftafle  fei  bad  S3anb  wieber 
an  einem  elaftifchen  Äörper  befeftigt,  beffen  Äuöbehnbarfeit  aber  ungleich 
größer  ift  ald  bie  bed  erfteren.  Riebet'  fehrt  fiel)  baö  Verbältniß  um,  inbem 
jefct  biei'aft  ihren  Singriff  gegen  ben  tehnfameren  ÄöTper  juerf*  fefcrt  unb  um 
fo  fpäter  gegen  ben  weniger  behnfamen,  je  fpäter  bie  (Slaftteitätdgrensc  oed 
erfteren  erreicht  wirb. 

Dad  heißt  atfo:  jebe  fpannenbe  Äraft  oon  einem  beßimmten  Gerthe 
greift  an  ber  membronöfen  3utta,e  um  fo  präcifer  an,  je  mehr  ter  eine  (5nb* 
punft  berfclben  firirt  ift.  So  finben  wir  aueb  bei  bem  fteblfopfe  bad  L»ga- 
mentum  cricoth) reoideum  gegenüber  ben  (Stimmbänbern  mit  einem  siel 
Oberen  (Jlafticitätdmobulud  unb  größeren  Duerfchnitt  audgerüftet,  um  jtbe 
Üftudfetfraft  fofort  gegen  bie  ©timmbänber  wirfen  ju  Iaffen. 

Söidher  würben  Hof  bie  beiben  Snben  bed  Banbed  beruefftchtigt;  nun 
haben  wir  nect)  ben  9Janb  übrig ,  beffen  fämmtliche  fünfte  ooöfommen  frei 
fein  miiffen,  wenn  bad  33anb  in  bit  jenige  tdnenbe  (Bezwingung  gerathen  feil, 
welche  feiner  Waffe ,  Vd'ngc  unb  ©pannung  cntfprirfu,  welche  alfo  mit 
bem  tarnen  »05runtton«  belegt  wirb,  tiefer  dtatxb  fann  wieberum  burch 
»erfchtetene Ärafte  oerlängert  werben,  nämlich  burch  bie  fpannenben  Ökwirhte 
(ober  ihnen  entfprechenbe  Ärdfte),  ober  burch  ben  SBinbftojj,  ober  burch  bei* 
bed  zugleich.  Verlängerung  geflieht  in  ben  beiben  gaffen  auf  »er* 
fchiebene  SBeife.  3m  erften  fo,  baß  bie  fämmtlicben  fünfte  in  ber  Sinie  unb 
Sbcne  ftch  oon  einanber  entfernen,  in  welker  bie  (Jnbpunfte  gelegen  finb, 
im  .^weiten  fo,  baf  berSWittelpunft  am  roetr^ften  aud  biefer  horizontalen  Vinie 
audweicht,  ber  9lanb  fomit  etneiöogenlinie  barftellt;  gleichzeitig  wirb  berfelbc 
aber  burch  bie  ©ewalt  bed  audftrömenben  itftnrco  gegen  ben  Körper  bed 
SBanteo  umgebogen,  geht  alfo  and  feiner  urfprünglichen^erticalebene  in  eine 
anbere  über.  £)en  näheren  Verfolg  bed  (Jntft .  hend  biefer  Sludbeugung 
werben  wir  fpäter  oornchmen.   ^)ier  muß  nur  erwähnt  werren,  baß  biefelbe 
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mVbt  über  eine  gewiffc  ©renje  getrieben  werben  barf ,  meint  baö  ©anb  noctj 
tönen  fofl;  unb  oor  Vi fi c m  ifl  ju  entfefcetben,  ob  in  bem  Moment,  in  welkem 
ber  SHanb  fid>  auf.  unb  umbiegt,  bie  SStnbßärfc  an  Straft  oerliert,  unb  j»ar 
ob  tn  bem  SWaaße  alö  bie  Krümmung  »äd>fl  2)ie  2luöbeugung  ift  bte  golge 
eincö  Erutfeö,  beffen  2öert&  abhängig  t(t  oon  ber(5)röße  beö  Smpulfeö,  »el* 
$er  bie  i'uft  in  S8e»egung  fefct  unb  oon  ben  2Biber|tänben,  »ela)c  fi$  bem 
2luöjtrömen  ber  tfuft  entgegenflemmen :  er  tfl  alfo  oergleia)bar  bem  leiten* 
bruef,  melden  eine  burdj  eine  SR obre  flrömenbe glü ffigf eit  auf  bie  Söanbungen 
beö  ©efä§eö  aueübt.  2)iefer  febmanf:  mit  ber  ©röße  ber  Oeffnung,  burefc 
welche  baö  tropfbare  ober  elaßifä)e  gfutbnm  entweiht,  unb  ftnft  um  fo  rae^r, 
je  größer  tiefe  wirb.  £aben  mir  nun  ein  claftifdicd  söant  mit  feinem  freien 
JRante  biö  jur  SWbung  einer  fa)malen  fpaltförmigenSRifce  bem  feften  ©egeii* 
Iager  genähert,  fo  wirb  bicferDrutf  bei  bem  erften  93eginn  beö  Stuöjtrömen* 
am  größten  fein,  in  bem  üJ?om;nt  aber  abnehmen,  in  »etyem  bie  Deffnung 
oergrößert  »irb ,  »enn  bie  Vergrößerung  ber  Cefftutog  oon  einer  anberen 
alö  biefer  £)ru(ffraft  felbft  abhängig  gcbad>t  »irb,  wenn  fie  5.  25.  burdj  ba* 
weitere  Oeffnen  eineö  $abneö  raittelfi  ber  £anbbewegung  gefc^ie^t.  3ji 
biefeö  aber  uic^t  ber  gaH,  fentern  gefd>ie£t  bie  Erweiterung  ber  Öeffnung 
burd»  ben  2)rucf  einer  auöftrömenben  unelajttfdjen  SWaffe,  fo  fann  fid)  turetj 
bte  Vermehrung  beöSlbfluffeö  nidjtö  an  bemirutfe  a"nbern,  welcher  auf  bem 
33anbc  taflet,  benn  bie  Biegung  beffetben  ift  genau  ber  Kraft  entfprea)enb, 
»elcbe  bie  ©iegung  oerurfadjt.  3ft  fte  alfo  fo  groß,  baß  bie  gerabe  Eime 
beö  ftanbeö  ac£,gig.  136  in  bie  gefrümmte  ae'b  übergebt,  fo  »irb,  um 
gig.  136.  btefen  Söogen  tro$  ber  oergrößerten 

Defnung  $u  erhalten,  eine  größere 
vP reffton  notbwenbig  alö  bie  ift,  wela)c 
ben  93ogen  ac"b  ^erjuflefle»  oermag. 
Um  alfo  eine  bletbenbe  Biegung  ober 
Dehnung  beö  ©anbranbeö  ju  erzielen, 
ift  eine  bem  Slaftuttätögrabe  beö  «an. 
beö  cntfpredjenbe  sprefjIon  notbwenbig,  welcbe  mit  ber  Vergrößerung  bir 
Ceffmtng  »adfen  muß,  obne  baß  umgefe&rt  bie  lefctere  babei  eine  «crmin- 
berung  beö  Qrucfeö  auf  bie  «anbftädje  ausüben  fönnte,  benn  biefc  würbe 
fofort  eine  'Jlbflarbung  beö  «ogenö  jur  ftolge  $aben,  oon  weiter  »teber  bie 
Verfeinerung  ber  Ceffnung  unb  Verhärtung  beö  ©rntfeö  abhängig  »äre. 
Die  Verbal  tu  iffc  muffen  aber  anbere  »erben,  »enn  ber  Drucf  oon  einer 
elaftifdjcn  ÜJtaffe,  ber  £uft,  auöge^t,  »ooon  fpäter.  Die  abfolut  be&ucube 
Kraft  beö  äßinbcö  für  eine  beflimmte  «iegung  iß  bebingt  bur<$  bie  3nten* 
fität  bed  3mpulfeö,  »eitler  bie  l'uft  in  Bewegung  fe$t,  unb  jweitenö  bur$ 
bie  SBiberftantögröße,  »eld>e  baö  elaflifdje  «anb  bem  ©inbe  enfgegenfefct, 
alfo  burdj  ben  Slajttdtatömobuluö  unb  bie  Spannung  beö  ©anbeö,  »obei 
an  ben  therifd)  clafJtfd>cn  Geweben ,  wie  fi  über  weitläufig  anöeinanberge« 
fe^t  »orben  ift,  bie  Spannung  ben  @fafiicitätömcbufuö  felbfl  »efcutlicb  be* 
ftimmt.  «ei  t er  einen  inbioiouetten  £)rganifation  faun  alfo  berfelbe Sogen 
frbon  burrb  eine äßtnbftarfe  bcrgeftillt  »erben,  »e(d)e  bei  einer  anberen  btcö 
noch  nid)t  oermag,  unb  bte  Vergrößerung  beö  Sogenö  nimmt  nidjt  in  einem 
einfachen  SSer^ältniffe  mit  ber  ^reffton  ju,  fonbern  je  größer  bereitö  ber 
93ogen ,  um  fo  jtärfer  muß  bte  ^reffton  waa)fen ;  benn  je  größer  bie  oor* 
auögegangene  Dehnung,  um  fo  größere  Kraft  »irb  oerlangt,  biefe  Dehnung 
um  ein  Üöeßimmtcö  »eiter  ju  treiben.  Stimmt  ber  Slajlicitätömobuluö  mit 
ben  £e$nungögraben  ju ,  fo  muß  felbß  burc^  ben  oerflär!ten  2Binbflrom 
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eine  $f rf fein  crung  beö23ogenö  herbeigeführt  »erben,  welker  burch  benfelben 
$ßinbftrora  bei  einer  geringeren  Spannung  erzeugt  würbe.  2Btr  benfen  miß 
einen  berarttgen  Äörpcr ,  alfo  ein  beliebiges  ©tue!  eineö  tburtfcb  elafh'fcben 
©ewebeö,  burch  ©ewichte  gefpannt;  in  ber  Wittt  feiner  tfange  greife  eine 
jweil t  ougfvaft  an ,  toefc^e  ebenfalls  einem  beftimmten  ©ewichte  entfprtrijt : 
fo  wirb  eine  Slucbeugung  beo  ctafnfdicn  ©ewebeö  an  tiefer  Stell e  entfteben. 
Daö  fpannenbe  ©ewieht  werbe  »ermehrt,  fo  wirb  baö  jweite  jefct  nicht  mehr 
im  Stanbe  fein,  bf«  »orige  Äuöbeugung  her$ufletlen,  fonbern  biefe  »irb  ge- 
ringer fein  atö  im  oorigen  gafle.  9?un  bleibe  aber  baö  ©ewi^t,  weleheö  fpannt, 
baffelbe,  baö,  weleheö  bie  fluöbeugung  »erurfaehen  fofl,  werbe  burch  irgenb 
einen  üttechaniömuö  in  rafa)er  golge  in  unb  aufjer  SBirffantfeit  gefegt,  unb 
jwar  mit  einer  foleben  Sa)nelligfeit,  bafi  bie  urfprüngliehe  tfinie  ma)t  mehr 
in  ben  einzelnen  Raufen  hergefteflt  wirb,  fo  ift  bicoon  biefer,  wie  maneö  nen- 
nen fönnte,  neuen  mittleren  ©leichgewiehtölage  auö  burd>  baö  ©ewir^t  Oer« 
ur  faßte  Beugung  um  fo  geringer,  je  gröfjer  biefeö  (bewirbt  ift;  benn  jene 
neue  rueft  um  fo  weiter  oon  ber  urfprünglichen  ab,  je  mebr  baö  ©emicht 
zunimmt;  fcad  ©ewebe  »erharrt  alfo,  aueb'  wä^renb  baö  OJe triebt  nicht  jiebt, 
in  einer  größeren  Dehnung,  unb  oon  biefer  ab  »ermag  baffelbe  ©ewicht 
immer  geringere  ©rabe  weiterer  Sluöbeugung  ^eroorjurufen ,  je  mehr  eben 
mit  ber  Dehnung  ber  Slafticitätömobuluö  mächft,  biö  biefe  2luöbeugung  ju- 
lefct  nneublid)  fletn  unb  nicht  metjr  wahrnehmbar  wirb. 

Jpierauö  ficht  man  fdjen  »orläuftg,  wie  eine  anfanglieb  ju  ftarfe  Span* 
nung  bc*  elafiifchen  ©anbeö  ober  eine  burch  ju  ftarf  cn  Ißinb  oerurfachte  £ ebu  uug 
jebe l^o  glich  f eit  einer  fconfrbwingunganbem  23anbe  aufjubeben  im  Staube  ift. 

3u  geringe  Spannung  beö  föanbeö  fjat  übrigen*  ben  gleichen  Erfolg, 
wobei  hnuptfächlieh  baö  Umfragen  beffelben  bie  Urfahr  ah^itbt;  eö  gehören 
ba ju  jeboa)  lange  S3änber,  an  ben  für jeren  beobachtet  man  berartigeö  »iel  feltencr. 

ffommt  eö  nicht  auf  bie  SSorauöbeftimmung  ber  Spannungögrabe  burch 
©ewichte  an,  fo  geflieht  bie  ©efeftigung  ber  Membranen  mittelft  Ligaturen 
unb  unter  3uhülf  cnahme  oon  f leinen  #o!jfeilen ,  welche  man  an  ben  Seiten 
oierfantiger  pfeifen  jwifeben  l'igatur  unb  Membran  cinfdu'cbt. 

vsn  ben  biöbcr  betrachteten  gaüen  war  baö  23anb  horizontal  gelagert, 
bie  ftd?fe  beö  i«tubrobreö  alfo  fenfrcdjt  auf  bte Stäche  ber  Membran  gefteHt. 

Die  Wctbobc  ber  Spannung  geneigter  SWembranflächen  oerlangt  com- 
plicirtere  Apparate  unb  eö  ftnb  folche  bereit«  ^äuftg  fehon  betrieben  unb 
abgebilbet;  ich  bebiene  mich  beö  »ou  Füller1)  angegebenen  einfachen  Hp- 
parateö  ober  beö  complicirtcren  fünftlichen  ftehlfopfetf,  beffen  man  }QI  (Eon* 
trole  für  manche  an  bem  natürlichen  Präparate  gemachte  Beobachtungen 
häufig  braucht,  unb  welchen  ich  (tn  für  allemal  hier  unter  bem  £ttcl :  »fünft« 
lieber  ftehlfopf*  betreiben  »iQ.  34  bemfclbcn  eine  ^onftruetion 
gegeben,  bei  welcher  eö  möglich  ift,  ade  formen  ber  Sttmmrifce,  wie  fie  an 
bem  Äcblfoofc  beö  Sebenben  möglich  ftnb,  beroorjurufen,  j weitend  bie  2lrt 
berStimmbanbfpannung  in  boppelter9Beife  auöjnführen,  entfprechenb  erftenö 
ber  SBirfung  ber  SWuöfulatur  an  ber  Sorber-  unb  jweitenö  an  ber  hinter* 
fläche  beö  ftehlfopfefl.  Die  beigefügte  gigur  (ftig..l37  a.  f.  S.)  giebt  ben 
auö  3)cefftng  gearbeiteten  Apparat  in  natürlicher  ©röfeJ).  DaöSRohr  A  »er* 
tritt  bie  Stelle  ber  Cuftröhre  unb  bient  alö  irager  für  bie  clafhfdje  9?öhre, 
welche  auf  fie  aufgebunben  wirb  unb  bei  C  in  bie  Stimmbänber  enbtgt. 


')  ^oftologu  ic.    ')  Dteffr  Apparat  tfl  com  SJJfdjanifuö  ©tollenrcutber  in 
gjcünd)fn  ausgeführt  unb  um  ben  $rrüJ  oon  14  fl.  bei  tbm  üu  faufen. 
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2)a$u  fönncn  größere  5>cncn  ober  lhr.ttfcr;ufröl>ren  bienen.  Dtcfcc  SHc^r .4  wirb 

nitttelß  ber  vrtellfcbrauben 
aa  innerhalb  beö  Sftö&ren- 
ftucf cö  2?  galten ,  »eldjetf 

bic  Stelle  beo  Slingfnorpeto 
vertreten  fann ,  etßentltd^ 
aber  nur  ben  ftbrper  für 
ben  (Bpannapparat  abgtebt. 
2lm  etnfac^flcn  ifl  bic  ©pan« 

mtng  ber  93änber  burd)3"S 
an  ityrem  derberen  (Jnbe. 
2)j$u  btent  baö  ©tücf  6, 
tn  beffen  oberem  Snbe  bie 
^änber  feftgcflemrat  wer- 
ben.  ^nnerljalb  pcö  bur$ 
ben  ©cbltfc  d  gegönnten 
©piclraumcö  fann  biefeö 
©tücf  tirrcr;  bie  Schraube 
c  in  jeber  beliebigen  Vage 
feftgeßettt  werben. 

i*ie(  complictrtcr  ift  ber 
sD?eebaniömu<?  für  bie  sD?ef» 
fingftnefe  ek  ,  reelle  bte 
©iefjbccf  enfnorpel  oertreten- 
£tefc  ^ tücf e  (>aben  breiwe 
fentlicbe  Streite  jnr  Einlage 
ber  2Id)fen,  um  wela^e  bte 
Drehungen  gefcfye&en  muffen,  unb  einen  Z\)ti\,  welcher  jur  23efefHgung  beö 
Jintercn  (£nbeö  je  eineö  ©timmbanbeö  btent:  alle  tiefe  Steile  bilben  ju* 
fatnmen  jwei  ÜRcfftngftücfe,  oon  tenen  ia)  baö  längere  ben  ©iefbecfen^ebel 
(k) ,  baö  fürjere  ben  ©iefjbecfenförper  (e)  nennen  will.  3»  ber  ferneren 
$5ef$retbung  tyalte  id>  mieb  juoörberft  an  bic  »erfcrjiebcnen  £rc£ungöaa)fen. 
T>it  £)re$ungöaa)fe  beö  $örpcröge(>t  bura)  bte  innere  ftante  »on 
J)te  2)rebung  beö  ganzen  ftörpcrö  wirb  burdj  fofgenben  Üflcdjantomuö  mög* 
lieb:  2tn  ber  »orberen  ^lädjc  bcöftbrperö  tjt  baö  s«D?efftngftüef  g  angeföraubt, 
beffen  unterer  3«pfcn  tn  einem  Voc^e  ber  Üftcffingftange  h  fid>  bre&t,  wenn 
biefe  felbft  oor*  ober  rücfwärtö  gefdboben  wirb.  fflittclft  ber  ©tettfebraube 
•  rann  biefeö  SWeffingftüef  an  bem  ©iefibecfcnljebel  k  unberrüefbar  bcfefhgt 
werben.  £)ur$  eine  folc^e  2$erfcbiebung  »on  h  oor*  unb  rücfwärtö  bewegt 
ftcb  bieSpifce  bcöfförperö  e  naa)  auf en  ober  innen,  unb  je  naetybem  fann  bte 
©ttmmrtfcenform  (Jig.  123)  I  ober  IV  ^ergejhflt  werben,  wenn  nämlicfy 
bte  £cbel  kk  tn  parallelen  SSertifalebenen  flcbcn. 

Die  erfre  DreMngöaö;fe  beö  £ebelö  k  flebt  fefl  unb  wirb  burtfc 
ben  ©ta^ljtift  /  gebilbet,  weither  mit  m  fefl  oerbunben  i%  bur$  baö  -Quer* 
ftutf  n  bewegli^  btut  urriujcht  unb  in  eine  oben  conoere  platte  o  enbtgt,  burtr) 
weldje  ber  ©tift  mit  bem  auöge^ö^lten  ©tücfe  q  beö  £ebelö  k  in  eine  fejte 
93crbinbung  für  biefe  Drehung  gebracht  ift.  ©oll  nun  ber  £ebel  k  um 
btefc  SÄcbfc  gebrebt  werben,  fo  bat  man  bie  ÜJflefftngflangc  r  nur  oor*  ober 
rücfwärtö  \u  fa)icbcn,  wobei  fiä>  baö  gan&c  Stüd  m  unb  mit  ihn  h  oon 
aufjen  iiurf)  innen  ober  umgefebrt  bewegen  läft,  benn  ber  in  m  eingefügte 
3apfcn  t  bre^t  fteb  babei  in  einem  l!oa>e,  welc^eö  an  bem  Hinteren  (5nbe  oon 
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r  angebracht  tfh  £>ie  Straube  s  bieni  jur  beliebigen  (Jinfletlung  unb 
Rinning.  3f*  a(fo  tic  ©Traube  •  angeben  unb  babnra)  ber  ©iegbecfen* 
bebel  mit  bcm  ©iefjbrcfenforoer  in  bleibenbe  SSerbinbung  gebraut,  fo  fann 
ber  Iefctere  burä)  benfclben  $flechaniamu<5  naa)  an*»  ober  cinwärW  beroegt 
werben.  Siegt  jefct  ba*  oorberfte  <J nbe  be*  Äörper«  c  mit  betn  hinterften 
(fnbc  be<J  Jpebelö  /c  in  einer  Stnie,  fo  ftnb  burö)  biefen  3D?echanitimuc3  bte 
<5timmri$cnformen  (gtg.  123)  1  unb  III  möglich.  II  wirb  möglich,  wenn  bie 
£ubel  Afc  mögliche  conoergtrenb  unb  bieftörper  cc  etnanber  anliegenb  unb 
parallel  mit  ihren  3nnenf[äd)en  eingeteilt  ftnb. 

$ie  jmeite  £re t)ung6ach  fe  betf#ebelö  get)t  burch  p.  2)ie$ 
tft  ein  ©tift,  unbeweglich  befeftigt  in  o,  bem  (Jnbftucfe  oon  /,  um  melden 
fich  ein  unten  abgerunbeter  3ortfa$  q  ber  Unterfläche  bed  £ebelä  ju  breiten 
»ermag,  wenn  man  nämlich  ben  (Jntpunft  oon  k  auf«  unb  obbewegt.  2)ann 
ßeht  bie  ©pt>e  beö  Äörperä  e  in  entgegengefefcter  Dichtung  auf  unb  ab,  ent- 
fernt ober  näbert  fta)  babei  bem  »orberen  ©timmbanbenbe ,  in  ^olge  beffen 
baö  93anb  rücfwärt*  gefpannt  ober  erfrblafft  wirb,  u  unb  v  ftnb  ©teflfehrau* 
ben,  burch  welche  jebe  Neigung  beö  £ebelö  unb  Söanbe«  firirt  werben  fann. 

b    Die  Srjeuauna,  ber  «Sdjwingunßen 

an  ben  membranöfen  3an6cn  ^ann  ÖUf  mannigfache  ÜBctfe  gefcbet)en.  £)ur<h 
3uyfen  wie  an  einer  (Saite  werben  nur  fefcr  ooräberßehenbe  unb  immer  faß 
oeer  ganj  tonlofe  Schwingungen  erjeugt;  mittelf*  eine* 2Öinbßromeö,  welker 
entweber,  au«  einem  fcubulu*  ^eroorgebrängt,  gegen  ben  SRanb  in  ber9c*ia> 
tung  ter  (Ebene  be«  93anbe<  getrieben  wirb,  ober  eineö  folgen,  welker  bte 
ftlätbe  beö  ©anbeö  unter  einem  rea>ten  ober  fptfcen  SBinfel  trifft  unb  welcher 
entlia),  et)e  er  baö  S3anb  getroffen  ober  nachher,  burd;  einen  (£anal  oon  be- 
trächtlicher Sänge  ftrdmt,  alfo  ein  2ßinb«  ober  $nfa$rot)r  ober  beibe  ftugleia) 
pafft  it.  3«  allen  biefen  gaflen  ift  ber  £on  ber  Membran  fonor  unb  flang« 
ooH,  unb  nur  9iebenumfiänbe  fönnen  Riebet'  bura)  (Erzeugung  ton  Öeräafchen 
eine  Verunreinigung  beö  XontG  erzeugen.  Söeibe  Sfrtett  ber  9tofprao)e  ber 
3ungen  burd)  SBinbftrome  unterfebeifcen  ftch  babttreh  oon  etnanber ,  baß  im 
erßen  Jade  ber  Suftbrucf  an  beiben  ©eiten  ber  3unge  gleich  jtarf  iß,  im 
^weiten  dagegen  eine  mehr  ober  weniger  comprtmirte  guftfäule  auf  bie  eine 

glad)e  ber  3»ö8e  wir^- 

&bflrahiren  wir  noa>  oon  ben  Differenzen  ber  ©^wingungtfmengen, 
we(d)e  bura)  bie  SSerf^ieben^eit  ber  Slnorbnung  in  berartigen  ^nnd^werfen 
^eroorgerufen  werben ,  fo  ^aben  wir  oor  »ttern  ben  attgemeinen  SWobuö  ber 
Schwingungen  fennen  |n  lernen. 

(£4  ftnb  ^ier  jwei  2lnftcbten,  welche  oon  ben  bebcntenbflen  Autoritäten 
auf  biefem  Gebiete  geltenb  gemacht  werben  ftnb  unb  bereu  hier  gunäcbfr 
Srwä^nung  geti)an  werben  mufj.  SEßeber1)  hält  bie  2öne  ber  3ut»gentt**fe 
nicht  fnr  fola)e ,  welche  oon  ber  fchwingenben  platte  hervorgebracht  werben, 
weif  pe  auf  feine  anbere  $Beife,  aii  eben  bura)  ben  Suftflrom,  ftch  erzeugen 
(äffen;  oielmehr  wäre  nach  feiner  Slnnabnte  bie  Art  ber  Xonerjeugung  ber* 
jenigen  ähnlich,  »eiche  bei  ber  Sirene  ftattftnbet,  bei  welcher  bte  ©ummation 
Der  einjelnen  ber  ?uft  mitgeteilten  ©töße  baö  Urfächlia>e  tfi.  ÜRan  benft 
|tch  alfo  bte  3unge  in  ihrem  «Rahmen  aM  eine  Vorrichtung,  bei  welker  burch 
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bie  feternbe  flraft  ber  3MWÖe  tn  wWcr  Slufeinanberfofge  bem  anftrömenben 
üBinte  eine  Ceffnung  geboten  wirb,  bie  fiel)  ebenfo  rafä)  wieter  fdjltcft. 
£>ie3unge  wäre  ^tena$  alfo  ber  nicht  tönenbe  <D?e$ant6muö,  bura) 
welken  bie  (Kontinuität  eiuec  Sßtnbflrom eö  in  eine  regelmä* 
fige^eriobe  oon  einzelnen  Suftflofen  umgef e£t  wir b ,  bie 
auf  unfer  C&ehörorgan  ben  (Sinbrucf  eined  befHmmten  oen 
ber  Watur  unb  beut  3ußanbe  ber  3««0C  Qur  mittelbar  ab^äa> 
gigen  5tone6  macht. 

3.  ÜJcüller1)  hält  bagegen  gerabe  bie  3unge  aW  wefentliö)  beteiligt 
bei  ber  Srjeuguug  ber  $öne,  inbem  er  fta)  ben  Vorgang  bei  bem  (Sntftebei 
beö  Joncö  folgenbermafen  tenft:  Der  elafh'fche  ftörper  wirb  »or  bem33inbe 
bergetrieben ;  in  bem  3Raa§e,  alo  biefeä  geflieht,  wäd>jt  bie  Cfafh'cttät,  bi* 
enblich  ein  SWoment  fommt,  in  welchem  bie  (Jlaftieität  ber  ©rfchwinbigfeit 
beffdben  bafl  ÖHeichgewicbt  hält,  bann  baö  llebergewicht  gewinnt  unb  eine 
rücffetjrenbe  Bewegung  einleitet ,  bitf  ber  fa}winge»be  Körper  trieber  tn  eine 
fo  große  sJcähe  beö  ffiinbftromeö  gelangt,  in  welcher  er  auf'tf  iKeue  abgetrieben 
wirb.  ©0  entfielen  unter  bem  SRegulatio  ber  elaftifa^en  Kräfte  regelmäßige 
Schwingungen  ber  3"»8e/  welche  a(6  tönenbe  Vibrationen  bem  umgebenben 
ÜRettum  ftch  mitteilen.  T>it  tönenben  Vibrationen  ber  3ungen 
gehen  naa)  biefer  Sinnahme  au*  bem  Sonflict  ber  ä uferen  bie 
3nnge  in  Bewegung  fefcenben  ftraft  unb  ber  elaflifchen  Äutf- 
wirf ung  gegen  biefelbe  fceroor,  unbfte^en  in  unmittelbarem 

3ufammen^angemitbersJlaturunbbem3«P«n^cber3un8f- 
33et  biefer  ©aajlage  fa?ien  etf  erlaubt,  wenigjtenö  ben93erfucb  &u  marken, 

biefe  Verhältuiffe  einer  nochmaligen  Untcrfuc^ung  ju  unterwerfen  unb  bem 

(£ntjtet)en  unb  Ö)ange  ber  (Schwingungen  uachjufpüren. 

3cf>  fnüpfe  unmittelbar  an  baäan,  wa$  ia)oben  (©.616)  über  bte  noth* 
wenbigen  ©ä)wanfungen  betf  ©eitenbruefee)  gefagt  fycibc,  wela)e  eintreten 
muffen ,  wenn  eine  une(af)ifd)e  glüfftgfeit  bura)  eine  9?öhre  bei  abwecbfelnb 
weiter  unb  enger  Deffnung  autfßrömt.  3a)  ^abt  an  einer  9to$realeitung, 
wela)e  ocu  einem  7  guf  h*M  SBafferbehälter  au*  gefpeift  würbe,  eine  93or» 
ria)tung  angebracht,  an  welcher  bie  Deffnung  bura)  eine  einltppige  in  ber 
Suft  flarf  j;nb  rein  tönenbe  membranöfe  3""ÖC  6  -frtlret  war.  J)ie  gläfernr 
3ungenpfcifc  befanb  fta)  in  einem  jweiten  ®laöcoltuber,  welcher*  in  ein 
weifed  ela(tifd;eö  unter  SBaffrr  tana)ei.bec3  Kohr  münbete.  Diefeö  gau$e 
©oftem  war  mit  SEBaffer  gefüllt.  %n  ber  Drucfröhre  befanb  fta)  ein  £ahn, 
bura)  beffen  Oeffnen  unb  ©a)lif{jen  bae3  SBaffer  mit  einer  feiner 
Jallböbe  entfprea)enbeu  (Gewalt  gegen  bie  membranöfe  3unge  getrieben 
werben  fennte.  ©0  oft  biefeö  gefa)ah,  fah  man  ba*  S3anb  fta)  fegelartig 
blähen  unb  gebläßt  bleiben,  bitf  ber  f>a^n  gefcblcffen  würbe;  niemals  a^er 
entßanb  eine  ©pur  oon  rücffa)wingenber  Bewegung  an  ber  3»oge  wä^renb 
ber  ©trömung,  ber  §a^n  mochte  fa)neU  ober  langfam  geöffnet  werben;  nur 
bann  fonnte  eine  auf«  unb  abge^enbe  Bewegung  an  i^r  wahrgenommen  wer» 
ben,  wenn  ber  £a$n  geöffnet  unb  gcfchloffen  würbe,  eine  Bewegung,  wel<^e 
natürlia)  gan^  unabhängig  oon  ber  rücfwiifenben  Slaßicität,  otelmehr  ganj 
allein  abhangig  oon  ben  ©chwanfungen  beö  ^afferbruefe^  war. 

(Se^eu  wir  nun  an  bie  ©teile  befl  unelafltfchcn  sBafferö  Suft  unb  laffen 
auf  biefelbe  einen  aHmälig  fia)  mehr  unb  mehr  ocrjlärfenben  Drncf  »irfen, 
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fo  wirb  berfelbe  einen  fcfreil  ber  ?uft  burth  ben  Spalt  jwifehen  sD?cmbran 
unb  ©cgenlager  ^croorbrängen  unb  jugleicb  baö  clauifcbe  S3ant  frümmen; 
benn  entfpredjenb  ber  vis  a  tergo,  welche  bt'e  £uft  bewegt,  mu§  ber  Drucf 
auf  bie  Unter  ßäcbc  ber  3«n0«  »aebfen.  J)ie  Suft  aber  iß  elaßifcb,  unb  mit 
ber  £>iffnren$  ber  elaßifcbcn  Strafte,  welche  bieSflembran  unb  biefluft  befiel 
wirt>  baö  Söanb  gebogen  unb  bem  entfprechenb  bie  i'uft  unter  bem  53anbc 
»erbietet.  3Bar  nun  aber  ei.  e  mit  einer  gewiffen  93erbichtung  ber  ?uft  oer* 
bunbene  Drucffraft  ndt^ig,  baö  95anb  §u  behnen,  fo  wirb  in  bcm2lugcnb(icfe, 
in  welchem  bieö  geflieht,  bie  eingeleitete  2>erbicbtung  unter  bem  39anbe  ber* 
minbert  baburet),  baf  fub  bie  Dit^c  bureb  bie  Biegung  erweitert  unb  bie  Vuft 
entweihen  fann ,  fomtt  alfo  eineö  Jbeilo  beö  auf  ihn  laßenben  £rucfep  ent» 
hoben  wirb;  eö  erfolgt  alfo  an  bcrfelben  (Stelle,  nämlich  unter  bem  53anbe, 
eine  im  SSergleicb  mit  ber  »orautfgegangenen  ^ertictotung  eintretenbe  23er* 
büi-.nung  ber  i'uft;  bie  Urfac^e  ber  Biegung  beo  i^anbeö  fdat  weg,  unb  bie 
elaßifcben  flräfte  beö  39anbeo  tonnen  baö  Uebergemicbt  gewinnen  unb  eö  mit 
befc&leunigter  ©efe^winbigfeit  in  ben  oerbünnten  9iaum  hineintreiben.  3n» 
bem  biefeö  geflieht,  wirb  bie  Suft  unter  bem  SBanbe  »erbietet  unb  übt  einen 
neuen  X)rucf  auf  baö  93anb  auö;  fte  wirb  auch  fdmctlcr  unb  mehr  bertiebtet, 
wenn  ein  gegen  batfSöanb  aufßeigenber  i'uftßrom  unterhalten  wirb,  alö  wenn 
eine  ruhentc  Vuft  f  ebi lebt  barunter  beßnblich  wäre;  bemgemäf?  wirb  bie  Hebung 
beö  23anbeö  im  erfleren  ^ade  rafc&er  wieber  eintreten:  eö  fann  aber  aucn 
fomnten,  bafj  baö  ©anb  gar  niebt  mehr,  fo  lange  ber  tluftßrom  bauert,  in  bie 
(Ebene  jurücf  ^uf  ehrer.  vermag,  in  welcher  eö  anfänglich  gelagert  war,  otelmehr 
feine  (Schwingungen  jwifeben  jwei  Ebenen  »ollfuhrt,  welche  beibe  jenfeitö 
berjenigen  beßnblich  fmb,  in  welcher  baö  ruhenbe33anb  lag,  waö  um  fo  eher 
eintreten  mujj ,  je  geringer  im  2>erbältnifj  jum  gegenßrömenben  SBinbc 
bie  Glaßicität  beö  Söanbcö  iß. 

3ß  alfo  3Serbichtung  ber  £uft,  Beugung  ber  Bunge  »om  SBinbßrome 
ab,  Erweiterung  ber  2tuößrömnngööffmtng,  l*erbünnung  ber  £uft  unter  ber 
3unge,  9?ücffchwung  ber  3ungc,  Serbichtung  ber  Suft  unter  ihr  u.  f.  f.,  baö 
allgemeine  (Scbcma,  nach  liebem  bie  Schwingungen  einer  bon  ber  einen 
Stäche  her  angeblafenen  membranöfen  3u^ge  erfolgen,  fo  iß  eö  jr$t  nötbtg, 
tiefen  berfchiebenen  Momenten  mehr  im  (Singeinen  nachzugeben  unb  bor 
Willem  }n  fe^en,  in  welcher  SBeife  bie  nach  ber  crßen  üftobißcation  mit  bem 
£ubuluö  angefprochenen  3"nBcn  fdjroingen. 

Üttan  bläfi  mit  bem  feinen  9?öhrchen  in  einer  auf  bie  gläcbe  ber  aufge* 
fpannten  ÜÄembran  fenfrechten  SRicbtung  gegen  beren  einen  föanb,  ober  oon 
ber  Seite  h«  quer  über  ihre  gläcbe  hin1).  $n  beiben  gätten  iß  natürlich 
nid;t  ©on  abwechfelnber  S3ergrö§erung  unb  2>erffeinerung  ber  SJuößrömungO 
Öffnung  unb  tooon  abhängigem  ©eehfcl  ber  Suftbic^tigfeit  in  ber  sJ?ähe  beö 
^anbeö  bie  9iebe,  tenn  eö  gelingt  bie  Snfpracbe  fowohl  bei  metafl  nen  alö 
membranöfen  3ungen,  wenn  fte  auch  nicht  in  Gahmen  gefaft  ftnb,  beren 
einer  SRnnt  bem3ungcnranbe  gegenüberläge2),  bielmehr  iß  eö  $itx  bie  25er- 
dnberung  teö  Sinfelö ,  unter  welchem  ber  Üuffßrom  ten  ^nngcnrant  trifft, 
renn  je  mehr  taö  £3anb  unter  bem  <£inßu§  eineö  feine  Dichtung  unbStärfe 
hchanptenben2Binbßromeö  gebogen  wirb,  waö  bie  nothwentige2$orbebingung 
iß,  um  fo  mehr  geräth  eö  auö  ber  Direction  teö  2Binbßromeö,  unb  ba  biefer 
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mit  einer  gewiffen  e f d? tötnb s g f eit  al*  f*oflenber  ftörper  wirft,  fo  fonn  ber 
«Wembranranb  oermöge  feiner  Dehnbarfeit  tu  günßigen  gäffen  felbfl  über 
bie  ©renje  beö  ffimbflromed  hinaufgeworfen  werben  unb  alfo  um  fo  letcbter 
oermöge  feiner  (JtafWcitdt  in  biefe  $nrucffchwingen ,  um  auf'$  9feue  wiebee 
über  fie  hinaufgeworfen  ju  »erben. 

Sßenn  bem  fo  ift,  fo  muf?  eine  Titration  bcö  ©anbeö  auch  bureb  bie 
(Strömung  einer  unelaftifa)en  ftiüffigfeit,  welche  unter  fcnjl  gleichen  Verhält* 
ntffcn  wie  ber  $Bt'nfcftrom  bie  Membran  trifft,  ju  2Bege  gebracht  werben 
fönnen.  Um  bieö  ju  prüfen,  fpannte  ich  über  einen  Ucabmen  eine  büntte 
ffautfchufplatte  unb  überzeugte  mict) ,  bap  fte  bei  bem  ftnblafen  mit  bem  £u* 
buluö  in  tönenbe  (Schwingungen  gerietb.  hierauf  würbe  fte  mit  ihrem  Mam- 
men in  einem  weiten  ©lafc&Jinber  befefligt,  biefer  in  ein  $ofceö  mit  ©affer 
gefüflteci  ©ccf)erglaö  gefleHt,  unb  bann  ein  auf  ber  feinen  (Kanute  einer  gro» 
fen  3njccttonöfprifee  mit  gleichmdfj igem  Drucf  heroorgetriebener  28afferßra$t 
unter  äOaffer  gegen  baf  35anb  geleitet,  Dabei  fanb  ftch,  baf  Vibrationen 
an  bem  ÜRaube  ber  SRembran  entftanben,  welche  nur  in  33e£iet)ung  auf  ihre 
gröjjevci'angfamfeit  oenbenen  oerfä)ieWn  waren,  welche  in  ber  2uft  entflanben ; 
auch  fonnten  biefe  (Schwingungen  immer  nur  baun  unter  Sßaffer  erjeugt 
werben,  wenn  bem  SGBaffcrfrrahl  genau  bte  gleite  Direction  gegen  bte 
Membran  gegeben  war,  welche  für  ben  2Binbfrrom  erforbert  würbe,  wenn 
fte  tönen  foflte. 

Da  ef  auf  einen  febr  formalen  SBinbftri^  Riebet'  anfommt,  beffen  wirf* 
famße  ©renje  oon  bem  aufweichenben  SBanbe  fe^r  fäneff  überfa)ritten  ift, 
fo  wirb  bie  elajh'fche  Äraft  biefcö  nur  fet)r  wenig  in  Slnfprua;  genommen, 
unb  bie  ©rö|?c  ber  (Jrcurfton  ^ängt  oielmehr  oon  ben  fpannenben  Gräften 
alö  oon  bem  Drucfe  ab,  welken  ber  3Btnb  auf  batf  Söanb  oerurfaa)t;  auch 
wirb  ber  Sflücffchroung  beö  23anbetf  met)r  rerarbirt  fein,  alf  bei  bem  oortjin 
betrachteten  Salle,  weil  er  nicht  oon  einer  it)n  begünßigenben  tfuftoerbnnnung 
unterfiüjjt  wirb,  benn  ber  Sßinb  dnbert  nur  feine  {Richtung,  nicht  feine  Dia;* 
tigfeitögrabe  in  ber  unmittelbaren  9?5$e  beö  ©anbetf. 

Verfolgen  wir  nun  bie  einzelnen  Stete  ber  Schwingung,  fo  haben  wir 
e$,  inbem  wir  jefct  immer,  wo  eö  nicht  auöbrücflich  anberö  bemerft  ift,  oon 
ber  burch  einfeitigen  Drucf  erzeugten  ©a)wingung  reben,  juerfl  ju  thun 

««.  mit  ber  SJeugung 

ber  membranöfen3unge  unb  jwar  mit  ber  oon  bem  3Binbftrome  abgefet)rten. 
Die  ©röfje  ber  Sluöbcugung  ^ängt  oon  jmeierlei  ab:  oon  ber  ©röfie  ber 
fpannenben  ©ewiäjte  unb  bem  (£laftififätc5mobulu6  jener,  nnb  ^weiten*  oen 
ber  £efttgfeit  beö  SBinbjtromeö ,  alfo  bem  i'uftbrucf  e  unter  bem  &anbe.  3e 
me^r  ftch  in  ßeigenber  ^rogreffion  mit  ben  ©raben  ber  Dehnung  ber  Sias 
fticitätömobuluö  dnbert,  um  fo  oerfebtebener  werben  bie  $>öh«n  ber  S5ogen 
fein,  weld)e  an  einer  berartigen  Membran  bura)  beufelben  t'uftbrucf  bei  oeTfcbie» 
benenSpannungf  graben  erjieltwercen  fönnen ;  ihre  £öhe  wirb  hier  oiel  rafeber 
abnehmen  alö  bei  Membranen,  beren  Slafttcttätömobuluf  innerhalb  weiterer 
©renjen  bei  bifferenten  Debnungögraben  fia)  gleich  hUibt.  3«  &er  bluffe 
ber  Unteren  gehört  5.©.  tcr  Ädiitfd>^f,  )u  ber(£lafe  ber  erjteren  fdmmtliche 
thierifch  etafttfehe  ©ewebe.  ^rdgt  man  bemnaa)  in  einem  Q[oortinatenf*>fleme 
bie  SBerthe  für  bie  fpannenben  ©ewirhte  unb  bie  ©rabe  ber  Sludbeugung 
bei  ein  unb  berfelben  aßinbfldrfe  ein,  fo  erhalt  man  für  ein  ftautfchufbanb 
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für  einen  Cuabratmiflimetcr  Duerfd)mtt  bie  Euroe  .4  (gig.  138),  für  ein 
tt)ierifch  elafttfc^cö  ©ewebc  orn  bemfelben  Duerfchnitt  etwa  bie  Euroe  //. 

3ebc  foldje  2luebeugung  wäre  ber 
»iertc  J^etl  einer  ganjen  ©d)wingun3, 
wenn  man  oorauöfefcte,  baf?  baö  i^anb 
bei  einer  halben  £d)wingung  niebt  allein 
in  feine  urfprünglicbe  Ebene  juriief- 
lehrte,  fonbern  and)  eine  rücffcbwingenbe 
Bewegung  mad)tc,  welche  ber  oorwärtiJ 
fchwingenben  genau  gleich  fäme.  Dem* 
naeb  müßte  bie  Ercurfion  um  fo  größer 
werben,  je  mct)r  bie  ftraft  beö  Sßinbeö 
wäcbft,  waö  wot)l  im  jiemlichen  Umfange 
bei  ben  fhrren  3un8fn/  fetneöwegcö 
aber  bei  ben  membranöfen  ber  gafl  ift; 
man  bat  auch  biö^er  auö  ber  Dtffercnj 
beö  ErfoTgeö,  welcher  bie  oerfehiebene 
3ntenfttät  beö  üBinbftromeö  beim  Slnfpre^en  ber  3ungen  herbeiführt,  ge* 
fdjloffcn,  baß  bie  membranöfe  3"nge  währenb  ber  ganjen  Dauer  bcöÜBinbcö 
gebeerter  bleibe,  unb  um  fo  mehr,  je  fiärfer  ber  2Binb  ift 

3*  habe  im  $rüt)eren  fd>on  augegeben,  baß  man  fid)  burd) 
Einfuhren  einer 9?abel  unter  bt>3unge  Wat)renb  beö£oneö  überzeugen  fönne: 
ed  fe^re  baö  !Baub  hiebet  nicht  in  feine  ursprüngliche  Ebene  jurüef.  Eö  giebt 
aber  noch  anbere  Littel  bieö  ju  beweifen,  worunter  eines  nebenbei  geeignet 
ift,  febr  merfwürbige  fecunbäre  ©ehwingungephänomene  fiubiren  \\i  (affm 
v](b  wollte  nämlich  bct)ufö  anberer  Untersuchungen  [eben,  ob  fid)  tmtt  bie 
(Schwingung  einer  tbnenben  S"^*  kur<h  medjanifche  ÜRtttelglieber  auf  an* 
bere  Apparate  übertragen  Iaffe,  unb  30g  ju  bem  Enbc  bureh  ben  9fanb  ber 
Membran  einen  feinen  gaben  bon  etwa  1  Auf?  Vangc  unb  befefligte  ibn  an 
einem  fenfrecht  aufgehängten  äußerft  bünnen  unb  furjen  gaben  oon  Haut« 
fdmf  fo,  baß  er,  ohne  alle  (Spannung,  aber  in  ganj  gcraber  Minie  imfd)tn 
tiefen  betten  e(aftifa)en  Körpern  brftnblid)  war.  2lnftatt  baß  nun  ber  gaben 
in  gerater  Vinte  oerbarrcut  einfach  öuf '  unb  abgegangen  wäre,  entfianben 
anwerft  regelmäßige  unb  t)ö<hß  merfwürbige  ftebcnbe  (Beilweflcn  an  ihm, 
beren  Änotenpunfte  fid)  oerminberten  in  bem Üttaaße,  alö  ber  'Jon  burd) 
öerftärfung  beö  2ßinbcö  f)  t  n  a  u  f  getrieben  würbe.  Diefeö  wäre  unmöglich, 
wenn  ftd)  nicht  bie  Entfernung  beiber  S3cfeftigungöpuufte  beö  unelafiifcben 
gabenö  bei  bem  Erhöhen  beö  £oneö  berringerte,  unb  jwar  wäbrenb  ber 
ganjen  Dauer  beö  % oneö ,  im  G)cgcnfa$  ju  bem  tieferen  2one ,  verringert 
bliebe.  $>at  man  ben  gaben  oben  an  einer  horizontal  aufgefpannten  ©aite 
oon  ftautfd)uf  bcfefh'gt,  welche  oermöge  ihrer  Spannung  ben  £on  beruftem* 
bran  giebt,  fo  erbalt  man  bei  geeigneter  Vangc  beö gabenö  unb  bei  gewiffem 
Slbflanbe  feiner  betten  Sefefh'gungöpunfte  oon  einanber  eine  gigur  oon 
tiefem  einen  gaben ,  welche  auö  oier  börfjft  regelmäßig  in  einanber  oer* 
fchlungenen  gäben  gebilbet  ju  fein  fd)eint  unb  einem  breifachen  langgeftrecfteu 
©aßon,  beffen  mittlerem  bie  beiben  ©pi^en  fehlen,  gleicht.  Diefe  ganje 
gigur  iß  in  einer  langfamen  Bewegung  um  ihre  Slcbfe  begriffen,  welche  fieb 
etwaö  burd)  SScrflärfung  beö  Vuftcrucfcö  befchleunigen  läft.  Der  ga« -je 
gaben  fchwingt  babei  in  rafcheftem  2ÖechfeI  in  jwei  fenfreebt  auf  einanber 
ftebeubeu  Ebenen.    Daö  gan^e  tyanomtn  $at  inbefien  mehr  ein  allgemein eö 
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3ntereffe  unb  ift  bom  mathematifchen  ©eftd)te&unfte  auö  weiter  $u  »erfolgen, 
fonnte  baher  aua)  an  biefem  Orte  nur  oorübergehenb  angebeutit  werben. 

(Sine  anbere  sD?ctbotc ,  fut  baoon  $u  überzeugen ,  baß  ber  SÖmbflroin 
t ic  Membran  rcäbrcnb  i^rcö  Jöncnö  aufgebläht  erhält,  tfr  burch  bic  Be- 
trachtung ber  fchwingenben  SWerabran  bura)  bie  Söcher  einer  ftrobiffoptfcfcen 
Scheibe  gegeben. 

£ieturch  fann  man  ft<h  bei  beßimmten  Umbrehungögefchminbigfeiten 
eine  unmittelbare  Slnjtyauung  oon  ben  auf*  unb  ntebergebenben  Schwingun* 
gen  machen  unb  beobachten,  baß  metfi  ber  SBanbranb  über  ber  <£bene,  in 
welker  er  anfänglich  gelagert  mar,  währeub  bcöfcönentf  aufgebläht  »erharrt, 
b.  b.  baß  bie  Sogen  M  föanbeö  in  ©egiehung  auf  ihre  ^>d^e  periofcifd? 
öariiren,  feinen  Sugenblicf  aber  ;ur  (Jbene  berabfuifcn. 

Die  $lnweubung  ber  flroboffopifchen  Scheibe  gejiattet  auch  noch  SBItcfc 
in  wettere  UScr^altniffe,  welche  ohne  fte  bei  ber  ©efchwinbigfeit  ber  Schroin 
gungen  unbemerft  bleiben.  Wlan  fieht  nämlich,  baß  bie  Erhebung  bet3  ©an  = 
be$ ,  wenn  eö  einige  Sange  hat  unb  befonbertf  nicht  gu  firaff  gefoannt  ifr, 
ihr  *föaitmum  burchauö  nicht  an  allen  fünften  gleithjeitigjerreicht ,  fo  ba£ 
bie  Membran  in  biefem  Slugenbltde  eine  2lrt  regelmäßigen  einfachen  ®e- 
wölbefl  barfhllte,  fonbern  ed  geflieht  biet?  im  ©erlaufe  ber  3eit  an  ben  »er- 
fchiebenen  (Steden  nach  einanber,  fo  baß  bie  ^Bewegung  ber  Oberfläche 
einem  fehlaffen  £uä;e  gleicht,  welche*  an  ben  eicr  (Jnben  gehalten  unb  oon 
jweien  auo  gefchwungen  wirb.  Sinetfthcilö  alfo  febwingt  bie  Membran  auf 
unb  ab ,  antcrentbeilö  taufen  über  ihre  Oberfläche  bin  »on  bem  9ianbe  be  - 
ginnenb  fortfehreitenbe  ffieflen,  welche  aber  mit  ben  Schwanfungen  ber2Binb* 
flärfe,  bie  ben  Zon  für  baö  Oh'  »oc^  nicht  t>cränbern,  ihre  <£xcurftoii  uub 
©efchwinttgfeit  bereit«  fe^r  merflich  änbern. 

ßß.  25er  JRücffdjtDung 

ber  Membran  ift  gleichzeitig  abhängig  »on  ben  <5 lafhntätö»erhälrnif[< n  ber 
3unge  unb  »on  ber  oerminberten  Dichttgfeit  ber  Vuft  unter  ihr. 

3m  Allgemeinen  machen  fleh  hiebet  alfo  biefelben  ©rößen  geltenb,  wie 
bei  bemSluffchwunge  berSfcembran  unb  bebürfen  fetner  weiteren  SBürbtgung; 
bagegen  fommen  einige  anbere  Dinge  in  33etracht,  welche  mit  ben  Urfacben 
ber  Schwingung  überhaupt  in  näherer  ©ejtehung  flehen,  ©ehr  häufig  fann 
man  beobachten,  baß  bie  tönenbc  Schwingung  eineö  33anbeö  mit  einer  ge« 
gen  ben  Üuftftrom  gerichteten  Schwingung  beginnt.  Dad  23anb  muß,  um 
bicö  ftcher  beobachten  ju  fönnen,  verhältnismäßig  fchwach  gekannt  unb  lang 
(in  meinen  33erfuchen  1  —  1  %")  fein,  bamit  bie  (Jrcurfton  noch  8rof  un^ 
langfam  genug  auftritt,  um  fte  ju  oerfolgen.  Sei  bem  möglichen  Grabe 
ber  für  tongebenbe  Schwingungen  noch  erlaubten  Schlaffheit  fieht  man  beut* 
lieh,  bafj  baflSBanb  guerfl  aufgebläht  wirb,  aber  nur  in  fehr  geringem  Grabe: 
fo  bleibt  eö  eine  f urje  3eit  unoerrücf  t ,  mäbrenb  ber  aöinbflrom  anbauert, 
ohne  ju  tönen;  bann:  mit  einem  2ttale  fchwingt  eö  jurücf  unb  jwar  weit 
unter  bie  urfprungliche  Sbenc  in  ben  ^fetfenraum  hinein ,  um  fofort  wieber 
nach  außen  ju  fcbmtngen,  unb  in  biefem  Moment  ift  eö  auch  tönenb geworben. 
Die  erfie  (Jrcurfton  nach  abwarte  ift  »iel  ausgiebiger,  alä  bie  ibr  »orange* 
gangene  (Erhebung  bec3  Oanbeä;  biefe  fann,  wenn  ba6$3anb  erwaö  firammer 
gefpannt  ift,  fogar  fo  niebrig  fem,  baß  man  fte  ganj  überfteht.  9?acbbem 
ich  hierauf  aufmerffam  geworben,  habe  ich  »ergebene  Littel  gefunben,  biefe 
(Srfchetnung  mehr  wißfürlieb  hfroorjurufen  unb  fnüpfe  gleich  anbere 
hieher  gehörige  Betrachtungen  über 
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y.  bie  ©ijffrenjfn  ber  8uftbid)tc 

unter  ber  membranöfen  3«nße  fln-  3<h  h*M<  unter  Ruberem  öfter  eine 
3unge,  weld)e  bei  einem  mäf  igen  ffiinbfirome  burä)anö  rittet  tönte,  fonbern, 
etwa«  nad)  oben  gebläßt,  in  biefer  gormoeränberung  oerharrte,  wteeinSöanb, 
weld)eö  unter  2Baffer  einer  ©trömung  audgefefct  wirb.  Sine  einmalige  93c- 
rübrung  beffelben  an  einem  oon  bem  föanbe  entfernten  fünfte  rief  ben  %on 
beroor,  welker  blieb,  fo  lange  ber  SBinb  ftrömte.  Sine  einmalige  S3erühs 
mng  bed  9?anbcö  machte,  währenb  ad  cd  Sintere  fid)  gleiä)  blieb ,  bie  3unge 
fofort  ftnmm.  Sßenn  id)  nun  mährenbbem  ben  föanb  mit  einer  9?abe(  jupfte, 
fo  entfranb  aufö  9teue  ber  Ion,  wenn  batf  3npfcn  nad)  auömärtö  gefebab, 
bie  Entfernung  ber  9iabel  alfo  einen  fiarfen  JRücffchwung  ber  «Membran  inö 
innere  ber  pfeife  oerurfad)te.  »nbere  ÜÄale  hatte  id)  burd)  ben  3««9«n* 
ranb  einen  feinen  gaben  gejogen  unb  fenfred)t  über  bem  ©anbc  an  einem 
äuferfl  bannen  elafh'fd)en  Äörper  feftgebunben.  Die  3"nge  formte  fcurch 
ben  2Binbfhrom  nicht  $um  Jonen  gebracht  werben.  Der  gaben  würbe  in  ber 
sD?itte  feiner  Sänge  fenfreebt  unb  fchncll  nach  aufwärts  gebogen;  auch  je$t 
tönte  bie  Membran  nicht,  fie  tönte  aber  fofort,  ati  ber  gaben  [ebnen  mit  einem 
8?u<f  fenfred)t  nach  abmärtö  gefd)oben  würbe,  unb  fte  tönte  fort,  alö  auch  ber 
gaben  wieber  loögef  äffen  war. 

Ueberlegt  man  biefe  2$ert)ä!tniffe  genauer,  fo  if*  erfHtd)  Aar,  baf  bie 
elafNfd)en  ffräfte  beö  Seanbeö  Riebet  nicht  atiein  im  Spiele  finb ;  benn  wenn 
man  an  bem  [ich  felbft  überlaffenen  93anbe  beobachtet,  baf  ber  Sluffchwung 
»tel  weniger  ergiebig  ift  alö  ber  9iucffd)wuug,  fo  fann  ber  (entere  unmöglid; 
oon  bem  crfleren  allein  abhängig  fein;  benn  benft  man  fiel)  ben  Vuftfkom 
gleichzeitig  gegen  bad  )urucffa)wingenbe  33anb  gefehrt,  fo  fann  ber  9luä« 
fd)wung  nur  fleiner  auöfaden ,  al*  ber  oon  bemfelben  Suftftrome  juerfl  be 
bingte  2luffd)mung.  3fl  eö  femer  nicht  möglich ,  burd)  eine  ©cgünftigung 
ber  «Spannung  bc£3  Söanbcö  bnrd)  Dehnung  nach  auf en  bie  tönenbe  (Sd)wfa» 
gung  einzuleiten ,  fo  fann  ber  anfängliche  Langel  beö  ftürf fch wungeö  aud) 
nid)t  in  einer  ju  geringen  ©tärfe  beö  behnenben  Cuftftromeö  gelegen  fein, 
fomit  UtiU  alfo  nur  übrig,  eine  Differenz  in  ber  £uftbia)tigfeit  unter  bem 
Sanbe  anzunehmen,  welche  ein  ftarfcö  unb  heftige^  Sin  Rieben  bcö  93anbc« 
|ur  golge  hat,  bem  bann  bie  regelmäßigen ,  oon  ber  Slafticttät  bed  93anbe<J 
allein  unterhaltenen  (Schwingungen  anbauernb  folgen  unb  welche  ber 
SÖinbfrrom  nur  unterhält,  wie  etwa  bte  continuirliä)e  Bewegung  bcö 
SRäberwerfed  in  ber  Uhr  bie  burd)  bie  ^Jenbeflänge  allem  befttmmten 
Schwingungen  bed  ^erpenbifeld.  2>ie  SSeranlaffung  bcö  erfreu  9?ücffchwun* 
ged  fönnte  möglid)crweife  tn3weterlei  gelegen  fein,  entweber  in  einer  fleinen 
<Sd)wanfung  ber  primären  $rcfjion ,  ober  in  einer  mit  ber  Strömung  felbft 
entfte$enben  Serrainbernng  bed  2)rncfeö  unmittelbar  unter  bem  23anbe. 
2)ad  Grfte  läft  ftd)  fd)wer  ermitteln.  3<h  habe  jwar  ben  Manometer jlanb 
an  meinem  (Debläfc  fchr  genau  beobachtet,  93orfehrungen  getroffen,  baf  ber 
Drucf  bei  unoeränberlid)er  IDeffnung  wenigftenö  G — 8  Sccunben  ooflfommen 
confrant  blieb,  ohne  baf  ftd)  ber  iVoment  beö  ioncntftehenö  an  bem  3nfiru« 
mente  bemerf lieh  gemacht  hätte-  Sc?  ifl  t tcö  auch  naturlich :  bie  ben  Ü)f ano= 
meter  erfüöenben  glüfftgfeiten  finb  unoerhältnif mäfig  träge  im  ©egenfa^e 
gu  bem  fo  leicht  beweglichen,  elafh'fchen  gluibum  ber  «tmofpbäre,  unb  wenn 
aua;  ber  ©ollafron'fa)*  2)tfferensialmanometcr  fchr  geringe  Drwf Differen- 
zen angiebt,  fo  ift  er  am  allerwenigflen  geeignet,  fd)nell  oorubergeheube 
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Scbtranfungen  anzeigen.  Könnte  man  hierüber  olfo  nur  Vermutungen 
aufhellen,  fo  Weinen  felbft  Hefe  nicht  wot)l  gerechtfertigt?  benn  eö  fleht  bem 
immer  noch  entgegen,  ba§  bie  (Jinwärtöbewegung  flärfcr  alö  bie  Auswärt«- 
beroegung  ift,  währenb  fie  im  ^dc^flert  gallc  nur  biefer  gleiö)  fein  fönnte, 
felbfl  wenn  bie  ^reffton  beö  ©ebläfe*  pttftlty  Stull,  b.  h-  ber  ©inbftrom 
mit  einem  Üttalc  ganj  aufgehoben  würbe. 

Erfolgt  nnn  trofc  ber  ftortbauer  bcö  SBinbeä  biefeö  fichtliche  (f  injicben 
bcö  Sanbe«,  fo  muf  ber  Drucf  unmittelbar  unter  bem  S3anbe  momentan  ge* 
ringer  werben  alt*  ber  Sltmofoharenbrurf ,  b.  h-  negatio:  eö  muf  an  biefer 
©teile  eine  Suftoerbunnung  entfielen  nnb  nicht  eine  bloße  relatioe  33er- 
minberung  beö  Cuftbrucfeö,  wela)e  oon  ber  (Erweiterung  ber  9?i$e  attet« 
abginge. 

2>ac3  Äuffatlenbe  an  biefem  ^^änomen  ift  jeboa)  rtt<^t  ohne  Änalogie. 
Sttan  weif  föon  länger,  baf?  unter  gewiffen  Umfiänben  ein  ©tud^en  Rapier 
ton  aufen  gegen  bieOeffnung  einer  9t  obre  angebt  ueft  wirb,  Wenn  manbureb 
biefe  btnburcfcbläft ,  waö  oon  ber  Ilmbeugung  be<$  Vuftfhomcö  an  bem  Staube 
ber  2lutfftrömungöüffnung  abhängen  f rfjctnt 1  ). 

©chlieplich  ^abe  ich  bicr  noch  einer  Beobachtung  ju  gebenfen,  weld)e 
ebenfalls  allein  an  ben  fd)lafferen  Söänbern  gemacht  werben  fann.  ©ei  ge- 
wiffen Spannungögraben  hat  ber  £on  ber  Membran  nicht  feiten  etwa« 
fcrommelnbeö,  oergleiapbar  bem  S3rummen  einer  großen  ®locfe  ober  einer 
langen  Orgelpfeife.  Anfänglich  glaubte  i(h  et)  mit  (Jombinationötönen  ju 
tbun  ju  haben,  welche  bei  beträchtlichen  3ntcrt>aQen  ber  combinirten  Sirrin- 
gungömarima  ben  (Sinbrucf  rafA  folgenber  Stöfle  machen,  nnb  hielt  bie  com« 
binirten  Xönc  an  Membran  unb  Suftfäule  gebunben,  ohne  beibe  i'ebod)  Warf 
oon  einanber  trennen  ju  fönnen.  Die  flroboffoptfche  Scheibe  hat  mich  aber 
balb  ein eö Slnbcren  belehrt.  9D?au  fleht  burch  ftc  baöSanb  nicht  einmal  mit 
feinem  SRanbe  fo  tief  abwärtö  fa)wingen  aU  baö  anbere  Üttat,  fonbern  perio» 
bifch  tiefer;  wieberholt  fleh  biet?  mit  einer  gewiffen  Oefchwtnbigfeit,  fo  ent* 
fleht  jene«  eigentümliche  trommeln,  inbem  ber  Suftfäule  unter  bem  33anbe 
regelmäßige  Stöfjc  ertbcilt  werben,  Cr  ö  febeint  mir  hiebet  bad  3ufammen- 
f allen  zweier  SBellcn  bat*  Urfächliche  ju  fein,  <J rftend  nämlich  fchwingt  ba* 
ganjeSBanb  auf  unb  ab,  ^weitend  laufen  fortfchreitenbe^Bedcn  auf  berDber* 
fläche  bcö  93anbed  bin  unb  her,  unb  wenn  bie  Abwärtsbewegung  beö  ganzen 
33antcö  unb  ein  2Beflenti)al  bcö  JWanbeö  jufammenfaHt ,  fo  entftebt  bicfeiJ 
periobifch  wieberfehrenbe  tiefere  <5info;lagen  becj  Söanbetf  in  ben^feifenraum. 

c.   ©te  SJlobificattonen  ber  ©cbnnngungöerregung 

ber  3önge  befhmmcn  wefentlich  benQrinbrucf  auf  unfer  ©ebörorgan,  alfo  ben 
£on.  Dajj  biefer  abhängig  iß  oon  Spannung  unb  Sänge  bcö  ©anbei? , 
haben  bie  membranöfen  3ungen  mit  Saiten  gemein,  unb  biec*  wirb  fpäter  noeb 
betrachtet  werben.  Die  (Jigenthümtichfeit  ber  2lnfpraä)e  unb  beren  ©etin- 
gungen  bringen  aber  bei  membranöfen  3ungen  noa)  wettere  für  bie  Xonhöhe 
beftimmenbe  Momente  hift)u,  unb  biefe  ftnbed,  welche  hier  gewnrbigt  werben 
follen.  2Bir  betrachten  bat)er  jc&t  bloß  3«ngen  oon  gleicher  Sänge  unb 
gleicher  Spannung  unb  unterfuchen,  woburch  auferbem  it)r  $on  »eränbert 
werben  fann,  unb  jwar 
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a)  bei  3ungrn  obne  Sötnb:  unb  Hnfafcrobr. 


Spat  man  eine  2Rembran  über  einen  JKabmcn  gefpannt  unb  fpridjt  fte 
auf  eine  ber  angegebenen  Söeifen  mit  t  cm  Z ubuluö  an ,  fo  entfiebt  bei  bem 
fcbmädjftcn  23tafcn,  trclcbeö  überhaupt  nod)  ein  Zonen  julaf r,  ber  ©runbton ; 
totrb  bie  SBtnbflärfc  »ergräfjert,  fo  fte  igt  ber  Zcn  um  einen  falben  unb 
mebr Die  33erfuä)e,  mela)e  ia)  felbfl  angcfMt  bube,  belieben  fla)  alle  auf 
membranöfe  Sangen ;  meiere  burä)  einen  gegen  tfyrc  ^Iäa)e  gerichteten  unb 
auft  einem  ©ebläfe  t)eroorgetriebenen  SBinb  jur  2Infpraa)e  gebracht  mürben. 
Sei  bem  oon  mir  conftruirten  Apparate  (gig.  139)  fonnte  ia)  gleiä)jeitig  »er? 


6,9  flftifltmetcr  £oa).  Die  3«nnblatte  ift  um  einen  SWefflngjapfen  a  $erum* 
gefö)lagen,  welker  burö)  bic  oberften  (Jcfen  teö  9tat)menö  ge^t,  bie  OTeffing- 
ptatte,  an  einen  eben  folgen  3<*pfen  b  genietet,  metä)er  burö)  bie  fa)rä*g 
gcgenüberliegenben  unteren  (£cfcn  beö  SRa^menö  t)inburö)ge$t.  3eber  ber 
betten  3<*bfen  bat  außerhalb  bed  Dfabmcnö  einen  ftarfen  fpi$  julaufenben 
Sta$ffHft  cc\  welker  je  oor  einem  an  ben  Stammen  befefrigten  ©rabbogen 
dd'  »erfa)oben  merben  fann,  unb  babet  um  benfelben  SEBinfel  feine  ,\uget)örige 
platte  %vl  brel)en  im  (£tanbe  ift.  33ei  einer  gemtffen  Stellung  ber  platten 
gegeneinanber  fönnen  fte  ben  Stammen  ganj  beefen,  fo  ba§  faft  gar 
Feine  ?uft  me$r  bura)  i&n  austreten  fann.  Die  3abfen  bretyen  ftrt)  in  it)ren 
?öa)ern  fo  ferner,  ba{?  ber  jtärffte  2Binb  beeJ  ©ebläfet)  fie  nia)t  auö  tyrer 
Stellung  oerrüefen  fann. 

Die  ÜKembran  »irb  nun  fo  auf  bem  JRabmen  aufgefpannt,  bajf  bie 
$?efftngplatte  unter  it)r,  bie  SinnpUttt  oor  ityr  tiegt  unb  ber  SHanb  btefer 
unb  ber  Membran  t)öa)fknc>  %  SUZiflimeter  oon  einanber  entfernt  ftnb,  menn 
bie  3«nnplattc  unter  einem  rechten  äBtnfel  mit  ben  ©anbungen  beO  JHabmcnö 
eingeteilt  iß. 


•)  3-  «TOutler,  «PWtologie  II.  0.  151. 


ffia.  139. 


frt)iebene  auf  &nfpraa)e  über 
$aupt  unb  Tonlage  influirenbe 
©ebingungen  oariiren  unb  muß 
beöt)alb  feine  93efa)reibung  oor* 
autffrtucfcn.  X er  Sabinen,  über 
melden  bte  Membran  gefpannt 
mürbe,  batte  eine  ftötyc  oon 
20^iaimetern  unb  29  Ü^iai- 
meter  im  Duabrat.  3n  feinem 
3nnern  befanben  fta)  jmei 
bemeglirt)c  platten,  bie  eine 
oon  ftarfem  Üflefftngbtea) ,  ia) 
nenne  fte  bie  $Refftngptatte, 
bie  anbere  oon  ftarfem  3«*«' 
Med)  mit  jugefapärftem  DJanbe 
(bie  3innptatte).  Die  sU?cfftng< 
platte  A  iß  14  ffiüimtttt  $ea) 
unb  fo  breit  alo  ber  3nuenraum 
beö  9?a$menß,  bie  3l"nplatte 
Ii  ebenfalls  fo  breit,  aber  nur 
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2Öar  nun  bie  eine  ober  anbere  platte  ober  beibe  unter  einem  befttmmten 
an  ben  ©rabbogen  abjulefenben  Sinfel  eingeteilt,  fo  mürbe  ber  SBtnb  te<J 
©ebläfeö  ratttelft  beö  baran  angebrachten  £ebelmerfeö  oariirt,  ber  ÜJ?anome* 
terftanb  am  SBinbfajten  tu  bem  Moment  nottrt,  tu  tr  elftem  ein  befHmmter 
£on  gerabe  anfprach,  ber  $on  felbft,  meiner  bei  einem  gemiffen  Manometer» 
ftanb  gum  Vorfa)ein  fam,  mit  bem  ÜJ?onoc$orb  befHmmt,  fo  baf  eine  gro§e 
2tojahl  »on  ©ebingungen  gleichzeitig  mit  großer  ©enauigfeit  unb  Seühtigfett 
überfehen  »erben  fonnte. 

£>ie  je$t  mitjntt)eilenben  Beobachtungen  finb  fämmtlich  an  ein  unb  bem* 
felben  ©tücf  »ulfanijirten  Äautfchufä  gemalt,  welche«  folgenbe  Stgenfchaften 
hatte : 

Die  Sange  ber  Membran,  fo  meit  fte  fchmang,  betrug  20  TOEUmeter, 
bte  Breite  14  Üflifltmeter,  taööcmtcbt  ber  ganjen Suuge  mar:  0,09  ©ramm. 

Slach  Söeenbtgung  ber  S3erfuc^öret'hc  mürbe  ba6  Sanb  jerfebnitten  unb 
jwei  Portionen  baoon  genauer  unterfuebt ;  bie  eine  Portion  bilbete  ber  am 
meiften  fchmingenbe  9?anb,  bie  jmeite  ein  ©tuet  auc3  ber  3Ritte  ber  ganjen 
3unge.  $)iefe  Portionen  jeigten  folgenbe  ÜRaaße  unb  <£la|ticitättfo erhält* 
niffe  : 

I.  9?anbportion  II.  mittlere  Portion. 

nrfprungliche  Sange         18,6  TOttim  19  Üflittimerer. 

abfoluteö  ©erntet         0,026  ©ramm   0,030  ©ramm. 

fpecif.©ewicht(bet909t.)  0,963      »        ....  0,967 

mittlere  ©reite  3,75  ÜfliHim  4,55  «Wtfftmeter. 

Duerfchnitt  1,4  Dütfillim  1,6  □  ÜWiflimeter. 

Sänge  bei  93elaftung] 

mit  ber  14,865  ©rm.J  21,6  SDlitlim  22  «Millimeter. 

fehleren  ßlcmme  ) 
+  ber 

SBagfchate  oon  3,5  ©ramme 

22,3 *)  mtlim  22,7  «Millimeter. 

+  einer  ©etafhing  mit  5  ©rm.  23,3  =  25,2  $roc.  Verlängerung 

23,2  =  22  $roc.  Verlg. 
=  30,6  $roc.  Verlängerung 

24,2  =  27,3  $roc.  Verlg. 
=  41,3  $roc.  Verlängerung 

26.2  =  37,8  $roc.  Verlg. 
=  60,2  $roc.  Verlängerung 

28,7  ==  51,0  $roc.  Verlg. 
=  81,1  ?5roc.  Verlängerung 

31.3  =  64,7  $roc.  Verrg. 
=  100  $roc.  Verlängerung 
!2,7  (bei  2Begnat)me  afler  ©emichte). 

«Wittlere  Verlängerung  für  je  10  ©rm.  ©elaftung  19,8  fxoe.     13,7  $roc. 


>» 

»»  10  » 

24,3 

-f-  -  »> 

»» 

»  20  » 

26,3 

+  » 

» 

..  30  » 

29,8 

+  » 

N 

-  40  »> 

33,7 

+  » 

—  » 

1» 
W 

»  50  » 
m  50  » 

37,3 
22,3 

')  JDie  nadrfolgenben  SWefTungen  ftnb  an  bem  früh«  befd)riebenen  SÄejiapparat  angr- 
fteüt,  unb  jroar  jebe  öceif)e  boppeit.  2CUe  Labien  ftimmten  Riebet  ooUfornmen 
uberein  mit  Xvßnatyme  ber  $at)l  33,7  sub  I.,  roeld>  ba$  eine  SRal  33,9  war, 
unb  ber  3a&l  28,7  sub  IL,  roeldje  ba«  eine  «Wal  28,8  mar. 


Digitized  by  Google 


(Stimme.  629 

l<crhaltnifjmäfjtg  grbfcte  Dehnung  ] 
burch  bie  fletnfte  ©elafhtng:  (M  ^ 
nerhalb  ber  jum  fconen  noth*(    8'23  ?roc-  tun9  10  ®rm- 
weubigen  ©pannungdgrenjen).   )  8,22  $roc.  burch  10  ®rm. 

Der  $terau6  berechnete  (5la(ttcttätd* 
mobulud  für  1  □  üttifl.  Duerfchnttt  s      6,5  5,7 

3$  mufcte  bie  (£igenfchaften  bed  angewenbeten  ©anbed  bedwegen  fo 
ausführlich  nmtbetlen,  weil  man  bei  ©tcberholung  ber  fogleich  ju  erwähnen* 
ben  SSerfuche,  wenn  fte  nicht  mit  ganj  gleichen  Söänbern  gemacht  werben,  je* 
ccnfaüß  anbere  3ah*enwerthe  fur  ttc  einzelnen  Beobachtungen  befommt, 
roenn  auch  Ql*i<h*  wie  i$  nurb  überzeugt  habe,  bte  bunt  bte  3aMenreibcn 
audgebrüeften  QJefcfce  in  ihren  £auptjügen  bei  ben  rerfcbicbcnftcn  ftautfehuf* 
bänbern  wieberfehren. 

Die  er  fte  ^  er  fuebe  reibe  ift  angeftellt,  um  über  ben(£influfj  berDtrection 
beo  l'uftjtromed  unter  bem  SBanb  auf  bie  ?lnfpraebe  ber  3ttnge  überhaupt 
unterrichtet  gu  werben,  ohne  baß  fpccieQer  fchon  auf  bie  Variation  ber  Jone 
flu  erficht  genommen  würbe,  welche  gleichzeitig  bemerflief;  war.  (Jd  würbe 
bemnach  1)  bie  Sage  ber  sD?effingplatte  »ariirt,  unb  bie  ber  Sinnpia ttc 
conftant  erhalten;  2)  bie  Sage  ber  Ütteffingplatte  conftant  erhalten-,  unb 
bie  ber  3innplatte  oariirt;   3)  bie  Sage  betber  platten  gleichzeitig  oaritrt. 

5ür  bie  naebftebenten  Tabellen  ift  $u  bemerfen,  baf?  0°  ald  ©tanb  ber 
sX>?effingplatte  bebeutet:  ed  flehe  biefe platte  o,  gtg.  140,  fenfrecht  genau  an* 
140   ..        gefügt  an  bte  fenfretjjte  3nnenwanb  ber  pfeife; 

fomit  alfo  tfl  fte  bet  btefer  Sage  ohne  alle  2Bir(fam* 
feit.  —  90°  ald  @tanb  ber  3tnnplatte  bebeutet, 
bte  platte  b  btlbet  einen  rechten  2Binfel  mit  ber 
'enfrerbten  2Banb  ber  pfeife,  unb  bann  liegt  ihre 
obere  a  lache  genau  in  ber  $bene,  in  welcher  bte 
untere  jläche  ber  Membran  c  gelegen  ift;  bei  21b* 
wärtdbewegung  nimmt  ber  SBtnfcl  ab,  bei  2luf* 
Warenbewegung  ju.  gerner:  ber  notirte  Sflano* 
meterflanb  giebt  tn  ©äff erbruef  werben  bieSStnb* 
ftärfe  an,  welche  nothwenbig  war,  bie  Membran 
eben  jum  £önen  ju  bn'ngen.  Diefe  üatytn  ftnb  btd  auf  1  Millimeter  ganj 
juoerläfftg.  Die  ÜÄethobc,  fte  ju  ftnben,  war  folgenbe:  SWachbem  bie  plattet* 
in  ber  beabftchtigten  (Stellung  ftrirt  waren,  würbe  ber  2Btnb  bed  ©ebläfen 
gang  aflmältg  gefteigert.  Dabei  nahm  bie  SBafferfäule  im  Manometer  ganj 
allmälig  an  £öhe  gu;  bie  3*W,  bei  welker  ber  £on  jum  SSorfchetn  fam, 
würbe  notirt,  barauf  ber  ffitnb  über  biefe  ©renge  gefietgert,  unb  bann  »er* 
minbert.  Riebet'  fanf  bie  SBafferfäule,  unb  ed  würbe  beobachtet,  ob  ber  Zon 
noch  oorhanben  war,  wenn  ber  Druef  btd  auf  bte  erfte  3aM  gefunfen  war, 
ober  ob  er  noch  Wfatf#  wä'hrenb  bieOäule  noch  "tehr  fanf.  3^be  folche3ahf 
ift  al fo  auf  boopeltcm  2Beg  unb  gmeimal  beobachtet,  häufig  aber  oiet  öfter. 
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Um  tiefe  3^  1> f c n c v b a  1  r n i vf c  letzter  ju  überfehen,  unb  jugleid)  au*  ten 
gegenfeitigen  (Einfluß  ber  beiben  platten  auf  einanber  mehr  augenfällig  gu 
machen,  habe  ich  bie  refpeetioen  2Bcrthe  in  ein  (£oorbinatenfoftcm  (Gurren* 
tafel  1.)  eingetragen,  woraus  bie  beiben  (Kurven  A  unb  B  entßanben,  oon 
welchen  A  ben  jweiten  ber  I.  Tabelle  repräfentirt,  alfo  ben  (Einflnß 
ber3»'nnplatte  allein  auf  bie  £etchtigfeit  ber2lnfpraa)e,  wäljrenb  B  bie  bie- 
fen  (Einfluß  mobifteirenbe  äßirfung  ber  9fleffingplatte  barfteflt,  waö  man  au* 
ber  öeränberung  ber  (Suroe  A  in  bie  oon  B  unmittelbar  bemeffen  fann. 

betrachtet  man  biefe  (Suroen  näher,  fo  fällt  oor  Slttem  bie  rafjhe  Um* 
biegung  berfelben  an  ihrem  ©ipfelpunft  auf,  währenb  fte  bic3  borten  jiem* 
lieh  fietig  unb  mit  geringen  ©cbwanfungen  anzeigen.  £>a$  alfo:  je 
mehr  vom  9iuttpuuft  ab  ber  9?eigungtfwinfel  ber  nplatte  ju nimmt,  um 
fo  mehr  wirb  hc  ,u  einem  gewifien  }Hmft  bie  Nnfpracbe  im  Allgemeinen  er* 
leichtert,  währenb  jenfeitö  biefeö  ^Junftcö  fö)on  bie  gcringße  »eitere  33er* 
größerung  beö  SBinfelö  einen  ungleich  größeren  £>rucf  oerlangt,  wenn  noa) 
ein  £on  erjeugt  »erben  foU. 

3n  53ejie^ung  auf  ben  SSergleich  oon  A  mit  B  ifl  bie  größte  Sehnlich» 
feit  beiber  nia)t  ju  oerfennen ,  unb  nur  in  ber  9fy$c  beö  Öipfelpunftet?  tritt 
eine  merfbarereSBerfchiebenheit  ein,  fo  $war,  baß  bei  B  eine,  wenn  aua)  nicht 
fet)r  beträchtliche  ©egünßigung  ber  2tnfpraa)e  burch  ben  (Einfluß  ber  "IRefftng* 
platte  merfbar  wirb,  iiefe  fann  alfo  burch  eine  getoijfe  (Stellung  bie  Sin* 
fprache  für  ben  galt  noch  mehr  erleichtern,  in  welchem  auch  bie  3innplaftc 
bie  für  bie  Sfofprache  oortt)eilhaftejte  ?age  h<*t-  (Ein  SBinfel  oon  86  —  88° 
iß  ber,  unter  welchem  bie  3i":i;  totte  fteben  muß,  wenn  bie  2tnfpraa)e  am 
(eichteften  gelingen  fofl,  bei  welchem  alfo  bie  geringfie  SBinbßärfe  nöthig  »ff, 
einen  Zcn  ju  erzeugen;  baß  iß  aber  bie  £age,  bei  welcher  bie  Oberfläche  ber 
platte  in  einer  etwaö  tieferen  (Ebene  gelegen  ifl  alö  bie  Unterjläche  ber 
Membran. 

Der  ©runbton  ber  Membran  war  in  biefen  gällen  +  g  ««^  fchwanfte 
innerhalb  beä  3nteroafle<3  nicht  ganj  einer  übermäßigen  ©ecunbe.  begnügt 
man  ftch  nun  nitt)t  mit  bem  TOnimalwertt)  beö  Drucfeö,  welker  überhaupt 
gerabe  noch  einen  £on  erzeugen  fann,  fo  läßt  fleh  fleinere,  balb  eine 

größere  ©umme  oon  Stönen  burch  Sariirung  ber  2Btnb|tärfc  erzeugen,  je 
nachbem  bat)  ©anb  anfänglich  gefpannt  worben.  Vit  Stöne  oeränbem  fia) 
jeboch  nicht  allein  unter  bem  (Einfluß  einer  wechfelnben  SBtnbjtärfe,  fonbern 
auch  unter  bem  ber  oerfchiebenartigen  (Einteilung  ber  ben  Sffiinbjtrooi  biri 
girenben  platten.  2>a  jeboa)  bie  eben  oorgclegte  Tabelle  geigte,  baß  bie 
(Stellang  ber^Kefftngplatte  [ehr  wenig  releoant  iß  im ©egenfafc  juber  fehr  ein* 
flußreichen  Lagerung  ber  SinnpUttt,  fo  würbe  in  ben  jefct  mitjutheilenben 
Unterfuchungen  bloß  bie  ledere  berüefftchtigt ,  unb  bie  erßere  ganj  außer 
«Spiel  gelaffcn.  3ct)  werbe  juerß  bie  bei  oerfchiebenen  Stimmungen  ber3tt«ge 
gefunbenen  341«*  «otiren  unb  bann  bie  hierauej  ftch  ergebenben  S3emerfun* 
gen  an  bte  graphifch«  Darßellung  fnüpfen. 
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IV.   Säbelte.   (Guroentafel  III.) 


SRrfgungSwinfei 

Eon  — T 
998,85. 

JXon  -f-  bis 
1028,2. 

Son  +  c 
1059,39. 

Son  eis 
1092,5. 

ber  3innplatte. 

SLötnbflÄrfe  in  «Millimetern  SBafferbrucf. 

—  20° 

60 

70 

- 

«      n  a 

+  3° 

fif) 

70 

8° 

55 

70 

13° 

50 

65 

100 

18° 

50 

65 

100 

23° 

48 

60 

90 

28« 

47 

55 

83 

33» 

45 

55 

73 

38» 

45 

55 

43° 

40 

55 

100 

48° 

38 

65 

115 

53° 

36 

45 

105  - 

9ieiauna$n;irtfel 

3.on  — "IT 
998,85. 

%on  +  hü" 
1028,2. 

Eon  +  «" 
1059,39. 

?on  cli 
1092,5. 

ber  3tnnplatte. 

SSinbftarfe  in  «Killimetem  SBaffetbrucf. 

r  Oft 

58° 

35 

50 

100 

63° 

37 

40 

97 

68° 

35 

50 

94 

•von 

73° 

35 

50 

70 

•von 

78° 

35 

55 

75 

83° 

31 

40 

1  75 

88° 

31 

45 

75 

90° 

35 

55 

101 

93° 

37 

75 

107 

•  96» 

40 

117 

98° 

40' 

115 

99° 

51 

85 

113» 

65 
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25 aö  bie  graphtfa)e  Darftetlung  tiefer  nottrten  3«frfenbata  anbetrifft, 
fo  tft  biefelbe  leia)t  oerjtänblia).  3c  eine  £urt>e  giebt  baö  ©efefc  für  bie 
Entftehung  eineö  beftimmten  £onetf,  wenn  jwei  feiner  Bebingungen,  nämlia> 
©tärfe  unb  £irection  beö  ©inbfrromeö,  oariirt  »erben.  I)te  ^crftetlung 
einer  folgen  (Euroe  gefa)at}  burch  bie  SJerrnüpfung  ber  innerhalb  be$  ganjen 
(Eoorbtnatennefcetf  bura)  bie  Beobachtung  beftimmten  fünfte,  welche  je  einen 
£on  bejeichnen,  ber  bei  einem  gewiffen  9?eigungc3winfet  ber  3»nnplatte  unb 
einem  beftimmten  Manometerfhnb  jum  SSorfchein  fam.  ©ammtfia)e  £öne 
ftnb  öon  mir  unb  einem  guten  (Sänger  mtttclft  eineä  genauen  9J?onod;orbeö 
befh'mmt,  unbjwar  ift  jeber  $on  mehrfach  beobachtet  worben,  unb  jwar  fo,  baf 
juerß  bie  3tnnPfotte  auf  einen  beftimmten  ®rab  feit  eingeteilt  unb  bann 
aflmältg  ber  SBtnb  be<J  Öebläfeö  oerftärft  würbe.  sJ?ach  jeber  Beftimmung 
etned  $unfte<J  im  (Eoorbinatenfoftem  würbe  bte  3tnnptattc  wieber  auf  0  ein* 
gefteflt,  unb  unterfua)t,  ob  bie  Membran  ihre  Stimmung  noa)  behalten  habe, 
toai  nur  bei  ben  böcbften  ^ruefreertben  unb  auch  ba  nur  fetten  nicht  ber 
%aü  war.  $)ann  wurce  bte  alte  Stimmung  wteber  Dcrgc|reflt  unb  ber  53er* 
fuo)  wteberholt,  bi$  ftth  nach  feiner  Beenbignng  bte  ©rimmung  nnoeränbert 
faub. 

(Sin  Blitf  anf  fämmtltcbe  Eurocnfpfteme  Iäfjt  fa)on  erfennen,  ba§  bte 
®efe$e  für  bte  Snfprache  ber  Zone  an  bie  Variation  oft  febr  Meiner  3a  b  len» 
wertbc  gefnupft  ftnb.  Die*  wirb  aber  not^  auffallen  ber,  menn  man  beten  fr, 
bafj  ber  9iabtuö,  melier  bie  oerfchtebenen  üfteigungtjwinfel  btlbet  (bte  Breite 

ber3tnnp(atte),  fet)r  furj  ift,  nämlich  6,9  Mil* 
timeter.  9ton  fei  gtg.  141  de  bie  Ebene  ber 
oberen  ^feifenöffnung,  da  bte  ©reite  ber 
Membran,  bc  bie  Breite  ber  3tnnplatte.  SBirb 
nun  bc  j.  33.  nach  abwarft  bewegt,  befäme 
bie  £age  b*  c,  fo  wirb  ber  fenf  rechte  Slbftanb 
b"b4  beöEnbeä  ber  &bttttp\titt  oon  ber  Ebene 
de  =  b'c.Sin.a.  hiernach  wirb  ber  fenf» 
rechte  Äbftanb  bei  einer  Abwärtsbewegung 
ber  3»nfptatte  nm   5°  =  0,60137  Millimeter. 

100=  1,1981 
15°  =1,786 
20°  =  2,3604 
25°  =  2,9 1 6 
30°  =  3,4501 
35°  =  3,9577 
40°  =  4,435  n.  f.  w. 
Sine  Beränbernng  btefetf  fenfrechten  Abftanbeö  um  weniger  alö  J/2  SJWfc 
limeterfann  alfofchonetne93er)tärfung  be£32)rucfec3  um  beinahe  50 Millimeter 
einer  üBafferfäule  oerlangen,  um  noch  benfclbcn  £on  3U  erzeugen  (wie  bei 
bem  +  gis  auf  ber  H.  Eurocntafcl). 

2Bar  ferner  bie  Entfernung  be$  fünftes  b  oon  a  bei  90°  9?etgungö* 
wt'nfel  ber  3innplatte  gleia)  0,5  Millimeter ,  fo  oergröfert  ftch  mit  ber  3$er* 
anberung  btefeö  9?eigungöwtn!clö  bie  Entfernung  beiber  fünfte  in  horten* 
taler  Dichtung,  unb  jwar  tn  folgenber  SGBeife:  Ed  tft  b* h"=b' c-  Sin.a 
unb  bc  =  b'ct  bann  wirb 

b"c  =  b'c  Cos.  a 

bb"  =  bc  —  bc  Cos,  a 

=  bc  (1  —  Cos.  a)  =  2  bc  Sin.2  %  « 
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2>emnac$  wä($ft  bie  (Entfernung  beö  SRanbeö  ber  Membran  oom  töanb 
ber  3»n«^«tte  in  $orijonta(er  9Jiä)tung  bei  ber  Slbwärtöbewegung  ber  platte 
um  45°  nur  um  0,69,  betragt  alfo  bann  1,19  üttidimeter. 

£>arau<5  laß  t  ftä)  berechnen,  baß  ber  glä^enraum  bet3  ©paltet?  (a  £*)  bei 
ber  GFinftetlung  ber  3"«*pfatte  «»f  45°  ftatt  90°  ungefähr  um  batJ  £reifaci)e 
jumnimt. 

2Bir  »offen  nun  juerft  bie  Surften  orbnen  nact)  ben  Jonen,  meiere  fic 
tnirfttaltfc^  betrachtet  repräfentiren;  bann  folgen  bie  Jafeln  fo  auf  einanber: 
V,  IV,  II,  HL   25er  tieffte  Jon  ((Suroentafel  V)  t(t  —  h,  ber  $ö#e  (Sur* 

oentafel  III)  eis.  2Bir  haben  a(fo  eine  ganje Oetaoe  plus  einer  ©ecunbe,  bei 
unoeränberter  Sänge  nnb  ©reite  ber  üflembran  burt$  bie  brei  SWittel:  ©pan* 
nung,  SBinbßärfe  unb  2Binbrtd)tung  hervorbringen  fönnen;  unb  jwar  finbet 
|t($  mit  Stodnahme  ber  III.  Jafel  (wat?  jufdaig  ift)  ber  tieffte  Jon  ber  »or* 
ierge^enben  unter  ben  ^dc^ften  Jonen  ber  näct}ftfotgenben  wieber.  DerÄurje 
wegen  gruppiren  wir  jefct  bie  an  bie  93etra#tung  ber  Snroentafeln  anju«- 
fnüpfenben  93emerfungen  in  einer  dlttyt  »on  ©äfcen. 

1)  3«  geringer  bie  urfprüngfict)e  Spannung  ber  Membran,  je  tiefer  tyr 
©runbton,  befto  größer  ift  bie  ©umme  ber  Jone,  welt$e  buret)  SSarürun- 
gen  »on  2)rucf  unb  2Binbrid)tung  t)eroorgebrad)t  werben  fann.  £)enn 
war  ber  ÖJrunbton  —  h,  fofonnte  ber  Jon  um  eine  übermäßige  Ouarte, 

n    „         »     —  e    »     »    >»    »    »    >•  Keine  Jerj, 
„    »         „     _i_  »   „     „    „    „    „    „  große  ©eeunbe, 
»    »  4-  bis »     »    »    »»    um  etwaö  me$r  alcj  einen 

großen  halben  Jon  hinaufgetrieben  werben. 

2)  9fur  einmal  (9to.H)ließ  ftet)  ein  tieferer  Jon  alö  ber  ©runbton  erzeugen, 
unb  jwar  bei  einer  (Erhebung  ber  3i«n^tte  um  7°  über  bie  (£ bene 
ber  ^feifenöffnung  unb  bei  fd>mact)em  2>rucf;  nod)  größere  Erhebung 
ber  platte  unb  ftarf fler  Drucf  braute  einen  Jon  ( — as)  heroor,  welker 
tiefer  war  alt?  ber  ^öa)(te  Jon,  welker  bei  geringerer  Neigung  unb 
föwäc^erem  Drucf  erjeugt  werben  fonnte. 

3)  S5ei  jeber  ©timmung  ber  Membran  giebt  et?  eine  ni^t  unbebeutenbe 
(imTOnimum  12)  21n$aht  oon  9teigungöwinfeln  ber  platte,  bei  welken 
buret)  aümälig  junet)mcnbe®inbftärfe  fämmtliche  Jöne,  beren  biedern* 
bran  fähig  ift,  probucirt  werben  tonnen;  bagegen  feinen  einzigen  ^Dfa* 
nometerftanb,  bei  welchem  buret)  SJeränberung  ber  20inbrta)tung  alle 
ober  nur  ein  größerer  Jt)eil  ber  möglid)en  Jone  erjeugt  werben  fann. 
£öd)ftcnö  bie  innerhalb  bet?  ^nteroatlet?  einet?  großen  t)alben  Jone*  ge* 
legenen  Jöne  fönnen  bei  glcichMeibenber  2Binbftärfe  bur$  bie  SBerän* 
berung  ber  SBinbjtrömung  heroorgerufen  werben. 

4)  £ie  formen  fämmtlia)er  Surocnfofteme  geigen  eine  berartige  Sehnlich* 
feit,  baß  bei  it)nen  ein  gcmeinfct)aftlict)c^  ©efefc  »ermuthet  werben  barf, 
weichet*  im  5111  gemeinen  burä)  bie  anfängliche  ©timmung  (©pan* 
nung)  fccö  23anbeö  feine  ÜÄobtpcation  $u  erteiben  fc^eint. 

5)  3«  Wcr  ber  ©runbton  einer  üWembran,  um  fo  fteiler  fällt  bie  (£uroe 
btcfeö  Orunbtoneö  »on  einem  gewiffen  ^)unft  an  ab. 

6)  Dtefer  |5unft  liegt  um  fo  weniger  bieffeitö  oon  90°  9?eigungt5winfel  ber 
3innplatte,  j[e  Wer  ber  Jon  ift.   

$ür  ben  ©runbton  +  His  liegt  er  bei  98° 

»     ».        •»       4-  g     »    ».    ».  89,5° 
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Sur  ben  ©runbton  —  c  liegt  er  frei  87° 

»       »  »  —  h      »>      n     »  85°. 

7)  Qtx  Minimalwerth  beö  £>rucfecj,  welcher  jur  Crrjeugung  einet?  £oneö 
nothwenbig  ifl,  liegt  mit  wenig  Sluönahmen  um  fo  näher  bei  90°  be$ 
Stfeigungöminfel,  je  tiefer  ber  £on  ift. 

8)  3enfeitö  oon  90°  IReigungäwinfel  ber  platte  werben  für  bie  bem©rnnb* 
ton  ber  Membran  näa)ft  gelegenen  Zint  ftetä  grdfjere  ©inbßärfen  Oer* 
langt  alö  bieffeitä  biefe«  ©rabe*. 

9)  ^e  höh**  ber  £on  einer  Membran  oon  befh'mmter  Spannung  liegt,  um 
fo  enger  ftnb  tu  jeber  Sejiehung  bie  ©renken,  innerhalb  beren  er  fid) 
^eroorrufeu  läfjt.  Daher  fpritt)t  aua)  ber  ©rnnbton  einer  Membran 
tn  ber  Sieget  am  leia)te)ten  an,  »eil  er  bie  geringfte  2Binbftärfe  bei 
einer  faft  ganj  beliebigen  2Binbri<$rung  oerlangt,  81«  fonberbare  Slu«- 
nahmen  ftnb  ^tefnr  bie  $ätte  ju  erwähnen,  too  ber  ©runbton  gang  ab« 
bricht  nnb  tn  bie  Surfe,  welche  er  h«t,  ber  nächf*  $tyext  Zon  ein* 
rütft,  wie  auf  Xab.  V.  unb  HI.,  ein  <£retgnijj  welche«  bei  feinem  anberen 
al«  einem  ©runbton  oorgefommen  ifl. 

10)  <5«  giebt  einzelne  beoorjugte  Steltungen  ber  3innplatte  nnb  beoorjugte 
Manometerftänbe,  bei  melden  burch  geringe  Seränberungen  ber  eine$on 
tn  ben  anberen  übergeführt  werben  !ann;  biefe  SöegünfHgung  ber  Xon* 
umänbernng  trifft  aber  nie  mehr  al«  jwei  etwa  um  ba«  änteroafl  eine« 
halben  Stoneö  autfeinanber  liegenbe  £öne.  So  tonn  ein  Millimeter 
Söafferbrnrf  mehr,  bei  85°  5Reigung«wtnfel  ber  3ütnplatte  —  h  tn  h 

überführen;  bei  96°  +  c  in  —  as;  bei  50°  d  in  es.(V.  Tabelle)  ober 
bei  90<>  f  in  fis  (fcabette  IV.)  2C.  Huf  ber  anberen  Seite  reiä)t  bieder* 
ruefung  ber  3tnn^^Atte  um  einen  ©rab  bei  gewiffen  Manometerßän' 
ben  au«,  ben  einen  £on  in  ben  anberen  überzuführen,  $.93.  (Tabelle  V.) 

ber  SÖafferbrud  oon  56  Millimeter  e"tn  —  eis,  oon  112  Tin  fiT  n.  f.  w. 

11)  £ie  retatioen  Minimalwerthe  beö  $ur  S(nfpraa)e  nott)wenbigen  Drucfe« 
werben  um  fo  rafa)er  erreicht,  je  h<>h*r  ber  $on  ift;  um  fo  aflmältger, 
le  tiefer  er  ifl,  je  näher  er  a(fo  bem  ©runbton  liegt. 

12)  &ie  gorm  einer  einzelnen  (£nroe  wirb  bur^  bie  anfängliche  Span» 
nung  ber  Membran  wefenttid)  mit  bcfh'mmt ,  wie  man  au«  ber  Serglei' 

$ttng  ber  ben  £on  ~e  ober  eis  repräfentirenben  (Juroen  auf  Tabelle  V. 
unb  IV.  abnehmen  fann. 

13)  Xit  Rorm  ber  Suroe  für  ben  ©runbton  enthält  bie  wefentttö)ften  3Ü8* 
ber  Giuroen,  welche  bie  £öne  repräfentiren,  in  bie  ber  ©runbton  naa) 
unb  nach  übergeführt  werben  fann. 

14)  3*  näher  jwei  £öne  einanber  liegen,  um  fo  ähnlicher  ftnb  bie  ihnen  zu- 
gehörigen (Juroen  (man  oergleiche  —  unb  +  eisr  founb-f-fis,  — c  unb 
+  c).  $)iefe«  läft  oorau«fe$en,  bajj  fämmttiche  ju  einem  Softem  ge* 
$örige  Guroen  ganj  attmälig  in  einanber  übergehen;  bie  ^rogreffton 
jeboch,  mit  welker  biefe  Umwanblung  oor  fich  geht,  muf*  an  einzelnen 
(Stetten  ungleich  rafcher  gesehen  al«  an  anberen,  benn  bie  (£uroen 
Zweier  fehr  nahe  gelegenen  fcdne  ftnb  an  einzelnen  fünften  fehr  nahe  bei 
einanber  gelegen,  an  anberen  fehr  weit  entfernt  oon  einanber  (oer» 
gleite  bie  Suroe  oon  T  unb  Ii*  auf  Nabelte  IV.). 

15)  ®ei  einem  bej^immten  ««eigungc3win!el  unb  beflimmten  tWanometerftanb 
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mar  nie  me$r  alß  ein  £on  moglit$,  weß&alb  aucfc  niemalß  eine  ffreu- 
jung  ber  duroen  »orfommen  fonnte. 

16)  SBenn  btc  fconeuroen  auf  engere  ©renken  aufammenrüefen,  fo  wieber^ott 
fta;  in  tynen  niifct  bie  ©eftatt  ber  ganjen  Guroe  eineß  tieferen  Xoneö, 
fonbern  innerhalb  biefer  ©renken  liegt  bann  ein  tyrera  Spielraum  ent* 
fpre^enb  großeß93ruct;jtücf  bcr@uroe  beß  tieferen  fconeß,  b.  alfo,  bie 
SÖinbridjtung  $at  bei  einer  genügen  Spannung  ber  Membran  einen 
n>efentlitt)eren  Einfluß  auf  bie  ftorm  ber  ßuroe  alß  bie  9$?inbftä*rfe. 

17)  9?ur  in  ben  feltenjtcnftäflen  ließe  ftdj  »iefleic^t  eine23eranjtaltung((£omj 
penfatton)  treffen,  baß  ber  £on  ber  Membran  bei  allen  Sötnbftärfen 
gleich  bliebe;  babur^  nämlic$,  baß  ber  SBinb  bie  platte  felbf*  bewegte 
(cf.  Tabelle  II.) ;  in  ber  bei  »eitern  größten  5Re*rja$l  *«  8*  *P 
aber  ntt^t  möglich,  weil  btefcöne  bei  einer  gewiffen  Stellung  ber^latte, 
bie  »oraußfic$tlic$  eine  Vertiefung  beß  bur$  bie  SBmbftärfe  ersten 
Jone«?  jur  ftolge  baben  follte,  »ollftänbig  oerfhimmen. 

2>ie  2öette  ber  Spalte  jmtfe^en  ber  Membran  unb  ber  ßinnplatte, 
welche  i cb  »on  jefct  an  gang  allgemein  baß  ©egenlager  nennen  will,  würbe, 
wie  bereite?  angebeutet,  nicht  anbeten tenb  burety  beren  oerfc^iebene  sJ?eigungß« 
grabe  geänbert  2)a  aber  mit  jeber  fo  hervorgerufenen  Slenberung  ber  SBeitc 
auc$  eine  Senberung  ber  2ßinbric£tung  unoermeiblic$  oerfnupft  war,  fo  fant 
eß  barauf  an,  bie  Seite  allein  ju  oariiren  unb  bie  2>irection  beß  SSinb- 
ffromeß  conjtant  ju  erhalten.  Daju  würbe  ein  Öegenlager  benufct,  wefcf>eß 
ftetß  in  ber  Sbene  ber  Unterfla^e  ber  Membran  oerfrarrtc,  »on  beren  JRanb 
aber  allmälig  beliebig  weit  entfernt  werben  fonnte. 


«Breite  ber  JRifce  in 
ÜÄiUimetern. 

Zon  bei  bem  niebrig: 
fren  9Ranotnetetftanb. 

SRanometerftanb  (in 
SKiUimerern. 

'•! 

1 

2 

(488,8)  -  Ii 
(488,8)  -  h 

25 
50 

SBei  »eiterer  fRi^t 
fl>rid)t  fein  -Eon  meljr 
an. 

"  ! 

1 

2 

(733,3)  —  Ts 
(733,3)  -  Ts 

50 
60 

Sei  weiterer  0ii>e 
fpridjt  feinSon  merir 
an. 

III.  | 

1 

3 

6,5 

(325,9)  -  c 
(325,9)  -  e 
(266,6)  -H  c 

30 
30 
20 

©et  weiterer  SRifce 
fpriO)t  fein  Jon  mepr 
an. 

£ierauß  ge^t  Jer&or,  baß  eine  Vertiefung  beß  fconeß  bnr<$  Vergrdße* 
rungberfttfce  nur  bei  ben  tieferen  Pölten  jumVorfdjcin  fommt,  waß  man  in* 
beß,  wie  man  auß  berVergleic^ung  berSWanometerftanbe  erfennen  fann,  oiel* 
me$r  ober  menigftenß  ebenfo  gut  auf  9?cö)nung  ber  2lbnal>me  ber  SBinbftärfe 
©ringen  fann,  alß  auf  bie  jeneß  Umjtanbeß.  SWan  fie^t  nämli($,  baß  bei  ben 
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teeren  fcönen  mit  (Erweiterung  ber  9ii$e  bie  Sinbftdrfc  »aebfen  muß,  um 
toie  Hufprache  ju  ermöglichen;  bei  ben  tiefen  bagegen  gelingt  j»c  fd>on  bura) 
fd>»äcberen  iSinb  bei  ber  »eiteren  9?i$e.  Geringere  SBinbftarfc  unb  tieferer 
Zon  gehen  alfo  cetcris  paribus  immer  £anb  in£anb;  jugleich  aber  »erlangt 
jeber  2on  auch  eine  gewiffe  (Entfernung  beö  ©egenlagcro,  ober  eine  gemiffc 
äßeite  ber  9ii$e,  meiere  nicht  Übertritten  »erben  barf,  ohne  bie  &nfpracl;e 
unmöglich  $u  maa)en.  3*  gröfjer  bie  (Spannung,  um  fo  enger  flnb  tiefe  Oren« 
jen,  je  geringer  biefelbe,  um  fo  »citer  finb  fic ;  allein  bamit  »irb  jugleich 
bie  NJKoglia)feit  gegeben,  eine  neue  33ebingung  für  bie  (Erzeugung  eined  an- 
bereu  $oneö  einzuführen,  nämlich  bie2lbfch»ächung  ber  äßinbftärfe,  in  Jolge 
beffen  ber  anfängliche  Xon  ftnft. 

*Wan  fann  alfo  ben  (Einflufsf  ber  (Stimmri$encr»ettcrung  fo  beuten:  3u* 
beut  bei  ihr  bie  8nfpracf)e  bet)  Xoned  überhaupt  eine  SBinbocrjtärfung  für 
bie  fyofytxtn  Zone  oerlangt,  compenfiren  fty  j»ei  ber  »efentlichßen  33e» 
bingungen  jur  fconerjeugung  fo  »eit ,  baß  innerhalb  ber  bie  Slnfprad^e  über- 
$aupt  geftattenben  ©renjen  ber  Eon  unoeränbert  bleibt,  toät)renb  bei  ben 
tieferen  X önen,  mit  »eiteren  ©renken  ber  möglichen  Slnfprache,  ber  Zon 
finfen  rauf,  »eil  bie  Sinbjtärfe  bei  ber  »eiteren  JWi^e,  ohne  bie  2tnfprac^e 
unmöglich  )u  machen,  finfen  fann. 

3iad)fccm  ber  (Einfluß  oon  2Binbftärfe  unb  Dichtung ,  fo»ie  ber  SBeite 
ber  9li$e  auf  bie  Veränberung  bec3  ©runttoncö  ber  Membranen  berüeffiebtigt 
»ar,  raufte  ber  Sinfluf  ber  Berührung  ber  fch»ingcnten  SWembran  fcTbfr 
näher  fhtbirt  »erben. 

2Öenn  man  eine  Saite  an  einer  ©teile  j»ifct)en  (Steg  unb  befeftigtem 
(Enbpunfte  berührt,  »ährenb  man  fie  mit  bera  Violinbogen  fhreicht,  fo  entfielt 
befanntlich  ein  fcö^erer  £on  alö  ber  ©runbton  ber  (Saite.  Die  Urfaa)e  be$ 
(Entfte^cuö  biefer  »  Jlageolcttöne«  liegt  befanntlich  barin,  baj?  ftch  ber  fch»in* 
genbe  Körper  in  jwei  ober  mehrere  aliquote  ZUiU  abteilt,  »eiche  in  ent* 
gegengefefcter  Dichtung  fa)»ingen,  unb  beren  jeber  oon  tem  näa)(len  burd> 
einen  (Schwingungöfnoten  getrennt  iß.  S^eitt  fieb  alfo  tie  (Saite  5.  ©.  in 
3»ei  gleiche  Zfycik,  fo  ertönt  ticOctaoe  bcö  ©runbtontf,  theilt  fie  ftet)  in  brei, 
fo  entfielt  bie  Cutnte  biefer  JDctaoe  :c.  ©et  bem  ftunfrgriff,  mit  »eifern 
tie  Violinfpieler  bie  glageolettöne  auf  ihrem  3nftrument  erzeugen,  ^angt  bie 
2ln$ahl  ber  ZheiU,  in  »elc^e  fich  ber  fd>»ingcnbe  Körper  theilt,  oon  ber 
©röfje  beojenigenit)cilcö  ab,  »clever  bei  ber  anfänglich  erregten  (Schwingung, 
bie  eine  fortföreitenbe  fein  mug,  guerjt  in  Vibration  geriet!)1).  S3cjeia)net 
man  beranaa)  ben  ©runbton  mit  1 ,  fo  fommen  bie  glageolettöne  mit  ben 
3a£fen  2,  3,  4,  5  2c.  überein. 

Um  nun  $u  unterfuc^en,  ob  bei  fct>»ingenben  Membranen  fold)e  glagco* 
lettöne  ju  (Stanbc  gebraut  »erben  fönnen,  »aö,  »ie  fia)  jeigen  »irb,  burci)* 
auO  feine  fo  müfige  Avage  ift,  ald  cc3  auf  ben  erflen  2(nblicf  feinen  fönnte, 
habeich  folgenbeö  Verfahren  eingefchlagen.  lieber  eine  fubifche,  1"  fyolpe pfeife, 
beren  ©eite  4,5  Senttraeter  raafi,  »urbc  eine  3"n3c  mit  fcjtcm  ©egenlager 
gefpannt;  ihr  2^on  bei  ber  genügten  Sßinbftärfe  befriramt,  unb  fofort  ihre 
Oberfläche  mit  einer  fhunpfen  9iabel  ganj  leife,  unb  barauf  mit  jtärf|tcm 
X)rutf  berührt,  unb  $war  fuccefftoe  an  ben  »erfchiebenflen  fünften.  Um  bie 
(Entfernungen  ber  einzelnen  fünfte  oon  bera  fa)»ingcnben  JÄanb  ficher  ju 
meffen,  »urbe  flatt  ber  sJJabel  eine  in  Xinte  getaufte  9?abcnfebcr  benufct. 


')  ©inbffil,  ÄFuflif  6.  23  ff.;  Söeber,  ©etlenlehre  ©.  19  ff.  468  ff. 
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unb  auf  biefe  Seife  bie  na<$  bem  25erfu<$  befrimmbare  ©teile  betf  fcrurfe« 
marfirt,  ober  bie  ganje  flflembran  (tmttaniflrter  ffautfa)uf)  mit  einem  9?e$ 
fta)  freujenber  fJaratteflinien  übenogen,  unb  bie  SRabel  fenfre^t  anf  bie  »er- 
gebenen ftreujungfyunfte  aufgefegt. 

3n  ben  fofgenben  fcabetfen  bejei^nen  bie  bei  ben  2:onbe$ei($nungeu  fte* 

fcenben  3^1***  @ä)wingungömengen  berfetben(©timmgabeIton  7  mit  874 
<5$n>ingungen  als  ©runblage  in  9¥eä)nung  gebogen)  unb  bie  unter  ben  Zö* 
nen  ße^enben  93riia)e  bafl  93er$ältnijj  ber  Entfernung  be<J  berührten  fünfte« 
»on  bem  freien  9tanb  ber  Membran  jur  (Entfernung  beffelbeu  $unfte4  oon 
ber  ©eite  ber  pfeife.  Ü)er3ä^lcr  bqie^t  fic^  auf  bie  erfigenannte,  ber  Ken- 
ner auf  bie  (efctgcnannte  Entfernung.  2>er  unter|rria)ene  £on  bebeutet  ben 
bur<$  ftdrfftcn  Drutf  an  biefer  ©tcfle  erzeugten,  ber  ni$t  unterfrri^ene  ben 
bei  Ieifefter  ©erityrung  bafelbfl  entjtanbenen  Zon. 

K  Tabelle. 


©runbton  b*r  SRfmbron  +  m  (421,2  ®d)»tn0unA«iabl). 


421,2  -f  as 

421,6  —  a 

430,9  —  a 

426  -f~  a* 

/  k  c  \ 

(f) 

/.*  *  \ 

ftf) 

l  _Z£§_  | 

(■w) 

\  1 «  / 
426  -f-  as 

426  +  an 

428,4  —  a 

433  —  a 

433  —  a 

a  ä  a  m  a 

444,7  -f  as 

431,6  —  a 

(¥r) 

\9,5/ 

(9tt) 

(&) 

\14,5  / 

443,6  4-  a 

426  -|-  as 

472,6  +  ais 

448,1  -f  ges 

448,1  +  ges 

Oft) 

442,5  —  ais 

44^t  +  Res 

442,5  —  ais 

(*) 

/14,3\ 

\14,9  J 

Vn,5y 

529,7  +  c 

529,7  +  ö 

506,6  —  c 

466,1  ais 

452,8  —  ais 

457,5  —  ais 

442,5  -  »is 

/18,2  \ 

/I8,t  \ 

\l8,l  ) 

509.6  h 

563,9  -|-  lies 

521.7  —  c 

471,1  4-  ais 

460  —  ais 

460  —  ais 

454  —  ais 

452,8  —  ais 

/23,0\ 

\to,5y 

(SO 

554,9  -  d 

554,9  -  1 

506,6  —  c 

443,6  +  a 

437  a 

448,1  -f  ges 

445,6  +  a 

437  a 

/27,5  \ 
496,5*+  h 

496,5  4-  »» 

fö) 

466,1  ais 

/26,1  \ 

\18,5/ 
437  a 

431,6  -  a 

(*) 

430,5  -  a 

433  -  a 

431,6  -  a 

/32,9\ 

&■) 

(m) 

451,6  -  ais 

442,5  -  ais 

442,5  -  ais 

426  4-  »« 

i 

£ 

e 
s 

«TT, 
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Oberer  $o(js  (pfeifen*)  flfanb. 


»-» 


32 

393,6  +  * 
6^ 

27 

395,4  +  g 
5£ 
21,5 

3955  5+  8 
17 

345,5  e 
5^1 

12 

32 

393,6  +  g 
12 

402,7  gis 
12i 

408,4  -f  gis 

12,6 

345,5  e 
126 

Zo 

10 

1 1,5 

32 

397,2  +  g 
20 

410,3  —  an 
19^5 

Ort  *1 

426,0  +  a« 

414,2  -f  gis 
19J 

1  Ii 
10 

506,6  7m 

345,5  e 
19.2 

1  1 

31,5 

393,6  +  g 
25,5 

397  2  4-  e 
26,5  * 
20 

401  tri« 

26,1 
15,9 

O-iJ.O  C 

26,2 
10,5 

31,5 

393,6  +  g 
34 

397,2  -f  g 
33,5 

397,2  +  g 

33,5 

345,5  e 
33,7 

25,5 

20 

15,1 

10,3 

31,5 

37,2 
25,5 

37,0 
20 

36,5 
16 

36.7 
11 

«3 


SS 
o 


©runbton  ber  fRerabran  +  g  (396,4  ©<bnrinaung*aa$l). 


Die©efe$e,  »ela)e  ficf>  au$  biefftt35eobac$tung$reihen  erfc$Iiefjen  (äffen, 
nutzen  ft$  bei  ber  jweiten  Tabelle,  roo  bie  einzelnen  ©erityrungäpunfte  »iel 
met>r  fpmmetrifct)  gelegen  ftnb,  bemcrflict)er  aU  bei  ber  erften. 

SSorMem  fie^t  man,  baß  bie  35erü£rungöpunfte,  bei  welken  ber  $oa)jte 
Zon  jum  23orfc$ein  fommt,  na^eju  in  ber  9Witte  ber  ganjen  Membran  gele* 
aen  jlnb,  unb  bafj  fic£  uiemal*  buret;  bie  23eru$rung  (mag  fte  flarf  ober 
f($n?ad?  fein)  bie  gange  Membran  in  aliquote  für  fict)  f^wingenbe  unb  burd; 
ftnotenh'nien  oon  einanber  geriebene  Legionen  t^eiit,  au<$  entfielt  bei  bem 
^ortruefen  ber  9fabel  über  ber  Oberfläche  ber  Membran  nia)t  ein  fprung- 
roetfeö,  fonbern  ein  ganj  affmä(ige$  Uebergetjen  ber  Zönt  in  einanber. 

SB  et  tjorigontat  gelagerten  SWembra  nen  entftet)en  fontit 
in  Jolge  i$rer  ©crut)rung  an  ben  oerfdjicbenen  oom  föanbc 
entfernteren  fünften  burc^auö  Feine  Jlageofettdne,  fonbern 
fcie  SRembran  tfreilt  fi$  immer  nur  in  jroei  Partien,  oon  roel* 
djen  bie  eine  nur  tönenb  f^roingt,  nämtic$  bie,  beren  sJWaffc 
am  gröf  ten  if*. 

3n  ©e$iet>ung  auf  bie  anfängliche  auffaflenbe  Vertiefung  bec?  fconetf 
bei  ber  Berührung  ber  bem  9tanb  am  metften  na^e  gelegenen  fünfte  auf  oer 
II.  Tabelle  liegt  ber  (frttärungögrunb  barin,  baf  burd)  bie  3)erü$rung  bie 
diifyt  erroeitert  tourbe,  inbem  ftctj  ber  freie  SRanb  gegen  bie  berityrenbe  9?abel 
jnrudbog,  ein  Umßanb,  me(ct)er  bei  ber  fc£tr>a$eren  Spannung  biefer  9)?em* 
bran  letzter  eintreten  fonnte  aU  bei  ber  (tarieren  Spannung  ber  anberen 
Membran;  bei  biefer  (enteren  fanb  fict)  au$  bemfefben  ©runbe  ber  $6$ftc 
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$on  für  ben  fö)wächften  unb  ftärfftcn  Drucf  nicht  anbcrfelben  ©teile,  in; 
bem  auch  $ier  burdj  ben  (tärfflen  2)rucf  näher  am  9tanb  bie  9?ifce  erweitert 
unb  baburä)  bie  äl'trfung  beö  Drucfeö  einigermaßen  compenftrt  würbe. 
2)iefe  Betrachtungen  bilben  am  fehieflichften  ben  Uebergang  ju  ben 

$weilippigen  3ungen , 

b.  h-  $u  einer  Slnorbnnng,  bei  welker  über  eine  ganj  furje  1"  höh«  2Binb* 
röhre  ober  pfeife  jwei  3ungen  nebeneinanber  fo  gefpannt  finb,  baß  fie  ent« 
weber  eine  fpaltförmigc  9ti$e  jmifchen  fta?  laffen,  ober  fo,  baß  ber  9?anb  ber 
einen  etwaö  über  ben  9?anb  ber  ^weiten  herüberreicht.  Söeibe  3ungen  beefen 
horizontal  bic  Oeffnung  ber  pfeife. 

3e  enger  ber  Spattraum  $wifa)en  ben  ÜÄembranranbern  ift,  um  fo  leich» 
ter  fprechen  fte  an,  auch  erfolgt  bie  Tönung  leichter,  wenn  bie  SHänber  fia) 
etwaö  beefen ;  ber  £on  ift  aber  in  biefem  Jatt  m'c^t  fo  rein,  alö  wenn  fie  fich 
nicht  berühren,  inbem  er  etwaö  ©a)narrenbeö  $at,  ähnlich  wie  bie  fogenannteu 
Jtlirr*  ober  Schnarrwerfe  ber  Orgel. 

2Baö  nun  bie  £tfne  betrifft,  meiere  bei  ber  Kombination  jweier  mem» 
branöfer  3ungen  Su  Stanbe  fommen,  fo  tf*  hiebet  eine  jmeifaa)e  2trt  ber 
Slnorbnung  ju  beriiefftchtigen :  entweber  nämlich  ftnb  beibe  3ungen  gleich 
geftimmt,  ober  fie  baten  oerfchiebene  Stimmung.  Durch  2lnblafen  ber  einen 
3unge  unb  bann  ber  anberen  mit  bcm£ubulutf,  wät)renb  bie  Schwingung  ber 
nia)t  ju  prüfenben  auf  irgenb  »eiche  äÖct'fe  momentan  oerhinbert  wirb,  über* 
jeugt  man  (ich,  ob  bac?  (Jinc  ober  baö  2lnbere  ber  galt  ift. 

#at  man  nun  jroei  3ungen  Qteic^  geftimmt  unb  ben  £on  ermittelt,  wel» 
chen  fie  bei  bem  Änfprechen  mit  bem  £ubuluä  geben,  fo  tritt,  wenn  fie  beibe 
gemeinfchaftlich  oon  einem  ganj  furzen  2Sinbrot}r  auc3  angefproa)en  werben, 
ein  tieferer  £on  auf  alö  ber  ift,  welchen  fte,  vereinzelt  angefprochen,  gegeben 
haben.  (£ö  ertönt  3.  ©.  ftatt  a:  gis,  fiatt  c:  h  u.  f.  f.  $ie*  fann  nicht 
oon  ber  SSerfchtebenheit  ber  2lnfpraa)e  an  ftch  herrühren;  benn  oariirt  man 
biefe  in  bcrfclben  SBeife  bei  einer  3unge,  f°  erhöht  fta),  wie  3-  Füller1) 
Zeigte,  ber  Zon  bei  bem  Olafen  bura)  baö  dlvbv.  od)  fann  nur  permuthen, 
baß  bie  Differenz  ber  Jßinbjtärfe  an  biefem  Phänomen  Urfatt)e  ift.  3$  &aoe 
nämlich  febr  häufig  beobachtet,  baß  eine  Membran  oiel  leichter  tönt,  wenn 
fie  ein  claftifdjee,  alc3  wenn  fie  ein  fefteO  ©egenlager  hat.  2ßtr  haben  naa)* 
gewiefen,  welch  großen  Einfluß  bie  Stellung  besiegteren  auf  bie  $ur  Erzeugung 
einetf  gewiffen  £onec3  nötige  äöinbjtärle  hat,  unb  auf  wie  feine  SWüaneen 
in  ber  Stellung  btefeö  @egenlagerc3  eö  anfommt.  (£ö  ift  ferner  gejeigt  wor» 
ben,  baß  bei  an  fta)  ungünftigeren  SBcrhältniffen  eine  anbauernbe  £önung  in 
oielen  a allen  baburch  erzeugt  werben  fann,  baß  man  momentan  bie  iJer 
hältniffe  günjttger  macht.  S3ei  einem  elajtifchen  burch  ben  2Binb(rrom  felbfl 
beweglichen  ©egenlager  ijl  jener  im  Stanbe,  bie  jur  2lnfprache  geeignetfie 
?age  bcö  letzteren  bann  unb  wann,  unb  bei  ber  oottfommenen  kf laütcitat  ber 
Äautfd;ufplatte  periobifa)  unb  regelmäßig  wieberfehrenb  hwbetguführen ,  fo 
baß  alfo  im  ©anjen  bie  2lnfpraa)e  erleichtert  wirb.  3c  geringere  Üflano* 
meterwerthe  bie  ^Binbflärfe  für  bie  ^robuetion  cineö  Joueo  überhaupt  hat, 
um  fo  tiefer  ift  biefer  Zon,  wie  ebcnfallö  auc3  ben  früher  mitgeteilten  Za* 
bellen  hervorgeht. 

Um  eine  Membran  mit  bem  fcubuluö  anjufprechen,  braucht  eö  immer 


*)  ^hPfioIogie  Bb.  II.  «.  152. 
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einer  nicht  unbebeutenben  SBinbfMrfe,  unb  ich  glaube  baher,  baß  bie  SBertie* 
fung  ber  beiben  3ungentöne  bei  it)rer  gemetnfchaftlichen  2lnfprache  burch  ba<$ 
SRoh*  baoon  herrüt)rt,  bafj,  um  fte  überhaupt  tönenb  ju  machen,  ein  geringerer 
£uftbrucf  not  big  ift.  begreiflich  iß,  baf?  man  feine  oergleichenben  (£rperi« 
mente  über  bie  2Öinbftärfe  bei  biefen  beiben  IRobiftcationen  ber  Slnfpradje 
matten  fann,  weil  fid)  bie  3ntenfttät  bed  Sinbfhomeö,  welker  ben  3ungen* 
ranb  oom  £ubulud  auö  trifft,  nicht  beftimmen  läßt. 

3fi  bie  Stimmung  beiber  3ungen  ungleich,  fo  fann  fic$>  33erfchiebene<3 
ereignen,  entweber  man  t)ört  jw et  Zone:  namlidj  bie  beiber  3nn^cn  jugleia); 
bicö  iß  ber  feltnere  galt;  ober  man  $ört  nur  benfcon  ber  etnen3ungc ;  bieO 
ift  ber  i)auftgfte  Jatl;  ober  man  t)ört  einen  jmifdjcn  ben  betten  3ungentönen 
in  ber  sJWttte  gelegenen  sJcat)erungö*  ober  äceommobationöton. 

3.  Mütter  ^at  «1«  9^egel  Riebet  aufgeteilt:  ..diejenige  Samelle  tönt, 
welche  bei  bem  jebeöraaltgen  Slnfpruch  beö  blafenö  am  letcbtcjten  in  (Schwin* 
gungen  oerfefct  »erben  fann,  unb  ijt  ber  Slnfpruch  ber  ©ewegung  beiber  ?a* 
metlen  angemeffen,  fo  fönnen  fogar  beibe  fehwingen  unb  ftrf»  ju  einem  einfa* 
c^en  £on  aecommobiren.«  Wachbcm  nun  im  früheren  6*1**8*  w»orccn,  otn 
rote  meiertet  Dingen  gleichseitig  bie  $!eichtigfcit  ber ,2lnfprad?e  abfangt,  läft 
ftch  abnehmen,  tote  wenig  man  im(Stanbe  ift,  oon  oorne  j>wein  $ubefrimmen, 
welcher  ber  oerf^iebenen  ftäüe  eintreten  muffe. 

3n  SBejiehung  auf  bie  Slccommobation  ber  (Schwingungen  jwet'er  Üttcm* 
braneu  warnt  Üttüller  oor  einem  3rrtt)um,  melier  fta)  bei  beriet'  ©eobaa)- 
tungen  leicht  einfe^tetc^cn  fönne.  dx  erzählt  babei  einen  Starfuch,  bei  wcl- 
djem  beibe  3ungen  um  eine  £)cta»e  oerfa)ieben  gefpannt  gewefen  mären; 
baö  3nfmunent  gabangefpreeben  b,  bte  $ö&er  gefpanntc  Membran  gab  gegen 
eine  t^r  gegenüber  liegende  fcflc  platte  f  über  h.  »£icr  fa)ten,«<  fal)rt  er 
fort,  »eine  Iccommobatioa  ftattgefunten  ju  Jiaben,  unb  baö  allein  f  gebenbe 
S3latt  fa)icn  mit  bem  eine  Octaoe  tiefer  gefrimmten  93latte  h  3U  geben;  aber 
bie  Slceomntotatton  war  nur  febeinbar;  benn  wenn  ich  bie  tiefer  gefttmmte 
Vameße  jurucf,og  unb  eine  feftc  platte  oon  ^appe  fo  gegen  bie  höt)er  gc* 
ftimmte  l'amcöe  ftclltc ,  baf  bie  beiben  9länber  nia)t  met)r  ganj  gegenüber 
lagen,  fonbern  bie  fejtc  platte  etwaö  oor  ber  elaftifchen  Lamelle  oorragte,  fo 
gab  biefe,  allein  angefproö)en,  nid>t  mebr  f,  fonbern  h,  wie  ftegegeben  hatte, 
alö  bie  (Spalte  oon  jwei  Vamelten  begrenjt  war.  Die  feftc  platte  hätte  hie* 
bei  gang  biefclbc  Stellung,  welche  bie  tiefer  gefttmmte  platte  beim  Sölafcn 
erbalt,  wenn  fie  ungleich  bie  ©palte  begrenzt.« 

Da  man  nun  bei  jweilippigen  3"«9f«  tot*  (Stellung  ber  einen  jur  an- 
beren  niemals  fo  in  bie©ewalt  befommen  fann,  wie  bie  (Stellung  einer  feflen 
platte  gegen  eine  3u«8*  unferen  früheren  3$crfuchen,  fo  mufte  ich 
baoon  abjtet)cn,  in  biefe  SSer^dltniffe  weiter  erbringen,  als  bieö  bis 
jefct  möglich  gewefen.  3<h  begnügte  mich  bamit,  eine  Üflembran  a  über  bie 
fur^e  fubifche  pfeife  ju  fpannen,  unb  in  ihrer  i'agc  unb  ©pannnng  ein  für 
allemal  &u  ftriren.  (5tne  platte  fappe  würbe  in  ocrfchicbenc  (Stellungen  ge- 
bracht unb  ber  jenige  £on  alc3@runbtonnotirt,  welcher  bei  bem  geringften  Drucf  * 
werth  ber  SBinbffdrfe  eben  noch  h^bar  unb  unterfcheibbar  würbe.  Dann 
würbe  eine  jweite  3«n9c  b  über  bie  ^feifenöffnung  gelagert  unb  hinter 
einanber  in  oerfchiebene  ©pannungdgrabe  oerfe^t. 

3.  23.  ber  ©runbton  ber  3unge  war  a  =  f  (349,6).  Der  $on,  wel- 
cher bei  ben  einzelnen  Spannungögraben  ber  3«n3e  b  beiben  3unflcn 
gemeinfchaftlich  probucirt  würbe,  war: 
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l  +  g  (392,8) 

II.  —  a_  (431,6) 

III.  —  es  (602,7) 

IV.  fis  (728,3) 

SBurbe  nun  mit  einer  feinen  9?abel  bie  eine  ober  bie  anbere  Membran 
gan$  leife  berührt,  unb  $war  ungefähr  in  ber  Wlittt  ihrer  ©rette  unb  £änge, 
fo  »eränberte  ftd)  ber  beiben  3ungen  gemeinfchaftlia)e  £on,  unb  jwar  würbe 
er  nah«  um  %  Zcn  höher. 

2tlc3  ber  gemeinfehaftliche  Zoxi  —  es  (602,7)  war,  tief  bie  ©erührung 
ber  Üflembran  a  in  ihrer  Üttitte  ben  Zon  —  TT  (592,5)  $er»or,  bte  33erüh* 
rung  ber  sD?embran  b  ben  £on  — ~e  (647,4). 

StehenbeSBeßen  bilben  fia)  auf  einer  bie  3u"8*nfläche  bebecfenbenSBaf* 
ferfdjicht  fletO  gleichzeitig  fowot)l  auf  ber  einen  alö  anberen  Üflcmbran,  welche 
ber  oben  angeführten  SRefultate  it)r  gleichzeitiges  Snfprechen  jur  golge 
^aben  mag. 

sJ?temalö  a!fo  UlUt  bte  einc3unge  eine  »oßfommcn  unbewegliche®«^- 
föi^t,  unb  bte  Schwingungen,  welche  fte  (erfennbar)  macht,  ftnb,  wenn  nur  ein 
Zon  gehört  wirb,  entweber  tonloö,  ober  ben  Schwingungen  ber  anberen 
Membran  aecommobirt.  £>a|j  fte  baö  (Jrftere  wenigftenö  in  ber  bei  »eitern 
größeren  sDU^x^l  ber  ^äße  nicht  ftnb,  get)t  barauö  fytvoox,  baß  bie  ge* 
ringfte  Üttobiftcation  ber  Schwingung  ber  einen  ober  anberen  Membran  eine 
33eränberung  beö  gemeinfehaftlichen  itoneö  ^erbetfu^rt;  biet?  wäre  gang  un* 
möglich ,  wenn  jta)  bie  eine  Membran  aßetn  nur  tönenb  oerhielte.  <5ö  ftnb 
mir  wohl  auch  einige  $äße  oorgefommen,  in  welken  bte  Berührung  ber  einen 
Üflembran  ooßfommen  erfolglos  auf  ben  Zon  geblieben  ift,  unb  bieö  ereig- 
nete ftch,  wenn  bie  berührte  sJJ?embran  beträchtlich,  etwa  um  bte  Hälfte,  fchmä- 
ler  war  alö  bie  anbere.;  aber  auch  auf  ihr  jeigte  eine  bünneSBafferfchicht  fehr 
regelmäf ige  ftebente  3Beßen. 

Die  Vertiefung  beö  Xoneö  in  bem  einen  Jaß  tonnte  nicht  oon  einer 
mit  ber  Berührung  oerbunbenen  Erweiterung  berfötfce  tyxrüfyxtti ;  benn  fonfl 
hätte  biefetbe  23erüt)rung  an  ber  genau  jpmmctrifchen  ©teile  beö  jwetten 
33anbeö  ben  gleichen  (frfolg  $abtn  muffen;  »telmehr  muß  angenommen  wer- 
ben, baß  burch  biefe  Manipulation  auf  irgenb  welche  JBetfe  bte  Schwingung 
beö  primär  fchwächer  gefpannten  23anbeö  begünfh'gt  worben  fei. 

3ch  glaube  bemnach  wcntgjtenö  behaupten  ju  bürfen,  baß  ein  gegenfet- 
tiger  GEinfluß  ber  Schwingungen  beiber  Membranen  möglich  unb  nachweis- 
bar fei,  muß  cö  aber  bahingefleßt  laffen ,  ob  man  ftety  benfen  woße,  cö  n'ffe 
bie  Schwingungömobiftcation  im  einen  33anb  baö  anbere  $u  einer  ähnlichen 
mit  fort,  ober  aecommobirte  ftch  juglet#  einigermaßen  ber  lefcteren;  ober  ob 
man  ber  Sorfteßung,  ftaum  geben  woße :  eö  würbe  burch  bie  mittlere  £age 
unb  Steßung  ber  etnen  3«n3*  währenb  ber  Dauer  beö  SBinbftromeö,  ähnlt<$ 
wie  burä)  etne  fefte  platte,  bie  Slnfprache  batb  ber  einen,  oalb  ber  anberen 
3unge  begünfh'gt  unb  für  eine  befh'mmte  SÖinbftärfe  ber  babei  auftretenbe 
Zon  baburch  gleichseitig  benimmt. 

3Bad  über  bte  Sfeigungögrabc  ber  3ungenpaare  gegen  ben  JBinbjtrom 
Bier  ju  fagen  wäre,  ift  üton  früher  berührt  worben,  unb  wir  haben  nur  noch 
Cfintgcö  in  ©ejiehung  auf  bie  unter  einem  gewiffen  SGßinfel 

gegeneinanber  geneigten  3«ngen 

ju  erwähnen. 
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Sie  »erben  auf  ben  runjtfitt)en  ffe^Ifopf  ober  auf  ein  einfach  9to$r 
aufgefegt,  unb  fdnuen  im  (enteren  gafl  bur$  bef$»erte  SHemmen  in  oerfa)te* 
bene  Spannnngflgrabe  &erfe$t  »erben.  Vit  mdgliü}en  <D?obiftcationen  ber 
5lnfpracf>e  ftnb  $ier  t>iel  geringer,  unb  begießen  fi<$  tebiglic$  auf  bie  SBeite 
beö  Spaltes  gwifa)en  i^nen,  welche  auä)  $ier  bei  ben  geringeren  Spannung** 
graben  oon  größerem  Sinftaf  tft  afo  bei  ben  $ö$eren.  3Bie  bei  ben  $©rtjon* 
tal  gelagerten,  läfjt  fta)  aua)  bei  tynen  jeber  Ston  auf  $»eierlei  2Ret$oben  er« 
jeugen,  nantliö)  bura)  fa)»äü)ften  2Btnb  bei  gc»iffcr  Spannung,  unb  bann 
burä;  geringe  Spannung  unb  ftärferen  2öinb.  ©eil  aber  $ier  letzter  attf 
bei  ben  anberen  3«ngen  bie  ($e»ia)te  aU  annä^ernber  Sluöbrucf  ber  jur 
fconerjeugung  nötigen  Spannung  benufct  »erben  bürfen  (cf.  unten  661  ff.)/ 
tonnen  ana)  bie  entfprecfccnben  SBertye  ber  SGBinbjtärfe  beffer  in  tyrent  93er* 
battnif  ju  ben  fpannenben  ©e»ia)ten  erfannt  »erben,  »ie  bie  naä)folgentc 
fcabefle  geigt. 
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X>aö  Verhättntj?,  in  welkem  btc  5Btnbf*ärf c  gegenüber  ber  Verringerung 

beö  fpanncuben  ©e- 


»ia.  142. 
®e»ritt)te. 
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(661,6)  +  c 


(676,8)  fc# 

(695,6)  —  T 
(704)  T 

ai2,5)  +r 

(715,4)  +  T 
(742,6)  -  Ts 


(748,9)  —  0a 
(755,3)  4- 


RMditco  warfen  muß, 
bleibt  btmiad)  inner- 
halb mem'gftenö  nicht 

alljufleincr  ©renken 
confiant,  m  aber  nicht 
bei    allen  primären 

©pannungögraben 
gleich ,  oielmcbr  be* 
fttmmt  fraö  anfänglich 
fpannenbe(9c»tcbt,  roie 
oicl  (Cramme  bcffelben 
burdj  eine  befh'mmte 
(Einheit  bcr  auf  ISaf* 

ferbrucf  rebucirtcn 
©inbftärfe  oertreten 
»erben  fönnen,  ohne 
baß  cd  mir  gelungen 
ijt,  baö  ®efe$,  nach 
welchem  biefcö  gc- 
dt  tobt,  in  einen  all 
gemeinen  ?luobrucf  \u 
faffen. 

£ac3  über  bie 
fpannenben  Öewichte 
fetbfl  noch  ju  (Ertoäh* 
nenbe  bleibt  einem 
fpäteren&bfdytitt  vor- 
behalten. 

3n©ejichungauf 
bie  Jfageolettöne, 
»eiche  burch  93erühj 
rung  ber  tönenben 
3unge  mit  einer  fhtm* 
pfen  ©ptfce  in  einiger 
(Entfernung  oom  Wanb  heroorgerufen  würben,  jetgte  (ich  baffelbe  Verhältnis, 

»ie  bei  ben  horizontal  gelagerten  3uugen :  nämftch  ber  bodiftc  Jon  fi>  eilt« 
ftanb  bei  Berührung  ber  Üflttte  ber  Vinte,  auf  »elcher  mit  ber  9tabel  oon  bem 
eineu  $um  anberen  Snbpunft  ber  3un$c  hindcfahrcn  würbe. 

Slufier  bem  fchon  (Ermähnten  unb  fpäter  noch  gelegentlich  ju  Semcrfen* 
ben  jeigen  bte  fo  gelagerten  3«ngcn  feinen  bemerfenöwerthen  Unterfc^tcb  oon 
ben  horizontal  gelagerten. 


(755,3)  -  g 


^820)  -  gis 


ß.  jungen  mit  2Binb=  unb  2Cnfafcrof)r. 


?luch  hier  behalten  mir  oor  Slflem  bie  membranöfen  3unö™  MB  Äuge, 
tnbem  fte  mit  unferem  ©egenftanb  in  na  Aftern  3nfantmcnbang  fteben,  unb 
»erben  auf  bte  oon  SBeber  fo  genau  unterfuchten  Verhäftniffe  ber  metafli* 
fchen  3«ngen  ju  2Binb*  unb  3lnfa$rohr  ber  Äürjc  »egen  nur  an  ben jenigen 
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©teilen  eingeben,  mo  ftö)  wefentlic$e  Untermiete  swif^en  ben  metaffiföen 
unb  membranöfen  3«ngcn  bemerttta)  machen. 

2(nfa$*  unb  SBinbro&r  ftnb  93e$ei$nungen  für  ein  unb  benfeiten  £b>it 
eineö  3nngentterfeö,  unb  bejte$en  ft$  nur  auf  ben  Ort,  an  tt>eltt)ent  fic  lit> 
gen;  benn  unter  bem  2Öinbrob>  mftebt  man  eine  iJiobrc,  bur$  meta)e  ber 
Sinb  gu  ber  3«n3e,  nnter  2tnfafcro$r  eine  f<rfü)e,  bur$  welche  ber  SSinb 
t>  o  n  ber  Bunge  » e  g  ge$t. 

SBerbinbet  man  nun  membranofe  3ungen  nur  mit  einem  &nfa$ro$r  snb 
maä)t  bie  23erfu$e  mit  etnlippigen  3ungen  unb  feflem  ©egenlager,  fo  crbalr 
man  je  naä;  ber  ?änge  tce  änfafcrot)red  »erjtyiebene  £önc,  unb  ;trar 
beoba^tete  unter  Stnbercm  3.  «Wiiller  folgenbe  Sinnurfungen  ber  fangen 
folcfrer  anfahren  »on  1"  3)ur$meffer  auf  bie  3ungentone. 


®runbton  ber  für  1tä)  ongcfpcodjenen  3unge:  b. 
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11. 

©runbton  beu  für  ftd)  angefprodjc nen  3unge :  eis  (burd)  ein 
3"  langes  SBtnbrobr  angefprodjen). 
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©runbton  ber  fftr  ftd)  o$ne  SBtnbrofr  anßefprodjenen  3unge : 

dii". 
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IV. 

©runbton  ber  für  fid)  o$ne  SBinbro$r  angefptod)enen 

•Junge:  e! 


Singe  beö 
Änfa$ro$reS. 
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• 
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v. 


Mnge  bes 
tfnfa&rofjreö. 

singe  oeö 
ttnfafcrofcree. 
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2on. 
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3ra  Allgemeinen  jetgt  fia)  bei  tiefer  33erfud;örci$e  eine  Uebereinfh'm* 
mung  mit  ben  SRefuItatcn ,  meldpe  man  burd)  bic  Verbinbung  »ergeben  lan* 
gcr  2lnfa$rö£ren  mit  metaßifd)en  3ungcn  erhält.  3#an  finbet  nämlid),  baf? 
aua)  f>icr  burefj  altmälige  Serfangerung  beö  ?lnfa$ro$re$  ber  ©runbton  ber 
für  ftd)  allein  angef»roa)cnen  3unge  um  ein  gemiffeö  3"tert)att  »ertieft  wirb, 
bei  einer  gettuffen  £änge  ju  einem  £o£cn  Jon  tyinauffpringt ,  ftd)  bei  fort* 
fdpreitenber  Verlängerung  wieber  »ertieft,  bann  mieber  ju  einem  $o£en  Zon 
überfpringt  u.  f.  f. 

Verglcidjt  man  aber  bie  »on  SB e ber  feftgejtefften  ©efefce  für  berarttge 
£on»erä'nberungen  bei  pfeifen  mit  metattifd>en  3ungen  genauer  mit  jenen 
SRcfultaten,  welche  bie  membranöfen  3«"3cn  liefern,  fo  fteUcn  fic^  mc&rfa$e 
Unterfdjicbe  tycrautf,  »on  t»cld)en  folgenbe  tyier  tycroorju^cben  finb1). 

(£ö  ijt  ju  cr*»ä$nen,  baß  man  junadpfl  gu  nnterfudpen  tyat,  ircldpe  $?änge 
bie  ?uftfäule  einer  an  beiben  (Jnbcn  offenen  9io£re  »on  bem  Durd^mcffcr  ber 
an  baö  ©unbftücf  angefügten  haben  muffe,  wenn  fte  ben  £on,  t»eld;cn  baö 
ERunbfrüd;  für  fta)  giebt,  altf  ijjren  @runbton  £er»orbringen  fofl.  2k$eia)nct 
man  nun  ben  »ierten  ber  Sänge  einer  derartigen  Suftfäule  mit  a,  fo 
gilt  alö  ©efefc  bei  ben  metaUifdjen  3ungen,  baf  bie  £öne  wä&renb  ber  all» 
mäligen  Veränderung  ber  £uftfäulcnlänge  »on  a  ju  4  a  in  immer  rafdjerer 
fJrogrcffton  ftnfen,  unb  $ulefct  bei  ber  Verlängerung  »on  3  a  ju  4  a  genau  fp 
fdpnetl  finfen  alö  bie  Stöijrcnlänge  $unimmt,  in  »»cid)  festerem  ftatt  (nämlidj 
toenn  eben  4  a  erreicht  morben)  ber£on  genau  um  eine  Octaoe  tiefer  getoor» 
ben  ifr,  alö  ber  ©runbton  ber  3««3«  f"r  f»d>- 

3n  jenen  Verfugen  an  membranöfen  3«Mgen  »ertiefte  fid)  bagegen  ber 
Zon  nur  bei  V.  über  eine  £)cta»e  tyinauö,  biö  $u  einer  £>ecime;  bei  I.  nur 
biö  \u  einer  Keinen  ©ert,  bei  ben  übrigen  Hummern  $öd)ftenö  biö  ju  einer 
Ouarte. 


')  Cf.  ©inbffil,  Xfuflie  @.  511. 
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ferner  müßte  bei  ooflfommener  Uebereinfrimmung  beiber  (Haffen  oon 
3ungenpfeifen  ber  (Sprung  bem  $o£en  $on  bann  ßattftnben,  wenn  bie 
?änge  beö  2lnfa$rohre$  biejenige  crrcid)t,  redete  eine  offene  pfeife  mit  bem 
ber  3«ng*  an  ftcr;  jufommenben  ©runbton  giebt,  ober  wenn  biefe  tfange  ein 
WMtültim  biefer  ^fetfenlänge  beträgt.  23ei  I.  tritt  aber  ber  ©prung  ftatt 
bei  12"  3'",  bei  22"  4"';  bei  IV.  fiatt  bei  9"  5'"  ober  10",  bei  13"  6"'  ein. 
93ei  V.  tritt  er  ftatt  bei  9",  bei  19"  ein,  unb  nur  bei  II.  tritt  er  annä&erungö* 
roeife,  bei  III.  oottfommen  an  ber  beimetaflif$en3u»gen  beobachteten  ©renje 
ber  91nfafctängcn  auf. 

Springt  enbli$  ber  Zon  bei  ber  festeren  klaffe  nac£  gewiffen  Verlan* 
gerungen  immer  roieber  auf  ben  @runbton  ber3unge  jurütf,  fo  i(i  biefeö  bei 
ben  angeführten  3>erfu($cn  nic^t  ber  ftaH.  Die  Differenz  fann  wie  bei  V. 
felbjr  eine  Duarte  erretten. 

$ie»on  fe$r  abweta)cnbe  9?efultate  erhielt  Kinne1).  (Er  fagt,  bafj  er 
o$nc  23eränberung  ber  Ergebniffe  ftatt  einer  ftärfer  gefpannten  3«"3^  «eben 
welcher  bie  $weite  fa)wang,  eine  ^o^platte  alö  ©egenlager  anwenben  fonnte, 
führt  bafür  feine  eigene  33eoba($tungöreihe  an,  fo  baß  wir  alfo  ^ter  föon 
feine  Srperimente  mit  jweilippigen  3«»9^n  anfuhren  muffen,  oon  weisen 
mir  folgenbe  auswählen: 


1 

©timmung  ber  3ungen :  —  Iis  unb  —  C 

"•  = 

(Stimmung  ber  3ungen:  g  unb  dis. 

Singe  beö  2fn= 
faferobrcö. 

Zon. 

JBemerfungen. 

fin^c  bes  Tin- 

2on. 

Semerfungen. 

0" 
5" 

9" 

Ü" 
25' 
37' 

39" 

—  a 

—  gis  —  ais 

I  , 
g,s 

-  gis^ 

—  gis  —  a 

Der  £on  fällt. 

93ei  fiarfem 
Olafen  —  ;üiT 

•DerSon  fallt 

—  gis  nur 
beim  teifeften 

0" 
2" 
9" 
11" 
27" 
42" 
44" 

i 

+  tis  ) 

Iii     [Der  Jon  fallt. 

+  1  ) 

—  g  Sprung. 
Iis  / 

g~     |  «Sprung. 

£ierua(h  alfo  erfa)eint  bie  (Jinwirfung  ber  2lnfäfce  auf  bie  3nngentöne 
oon  außerorbentlich  untergeorbnetem  9fang  gegenüber  ben  Erfahrungen, 
wela)e3.  üflüüer  an  feinen  Apparaten  gemacht  hat;  obwohl  aua)  er  einige* 
male,  wenn  au<h  nur  auönahmömeife,  ähnliche  9?efultate  befam.  Kinne 
hat  nun  gerabe  biefe  gafle  genauer  nnterfua)t  unb  fl<h  überzeugt,  baß 
bie  bur<h  angrenjenbe  Suftfäulen  überhaupt  bewirften  5lbänberungen  in  ber 
Zonfjtyt  ber  3u»8*npfafen  um  fo  größer  werben,  je  »ergebener  bie  ©pan* 
nung  beiber  3ungen  ift,  wcobalb  auch  bei  9?ro.  II,  wo  bie  meifte  Analogie 
mit  einlipptgen  3ungen  nnb  fefrem  ©egenlager  oort)anben  war,  bie  £onoer» 
änberungen  größer  auffielen  alö  bei  Stro.I,  unb  no$  mehr  alc  tu  anberen  Ratten, 
wo  bie  ©pannungögrabe  beiber  3««8«n  noch  geringere  Differe^en  geigten. 
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33et  einer  fo  großen  21btt>et$uno,  ber  ftefultate  oon  etnanber  festen  e* 
mir  ntc^tüberflüflia,,  tiefe  SBeT$ä*Itmffe  felbf*  noti^  emntot  ju  »rufeu,  unb  jroar 
tntt  ©enuftung  eine*  «Material*,  roel^eö  SRtnne'd  Vorwürfe  ma)t  fo  treffen 
fönnen  n>te  ben  ge»ö^nltö)en  flautfdnif,  unb  mit  9tücfft$tna$me  auf  bte 
äBtnbri$tnng,  b.  auf  bte  (Stellung  be*  ©egenlagerä,  ba  tu  erwarten  »ar, 
ba#bteSerfc$t'ebenjjettinben(£rge&ntffert  betber$orf<$er  öteßet(£tau($üonUrfa- 
djen  abhängig  getoefen  fei,  n?e(^e  tn  ber  Snorbnung  ber  Apparate  felfcft  tyre 
Duelle  Ratten.  5$  n>anbtebeö^alb»uIfantftrtenÄautfc$ttf  an,  n>e($erbefanntlt$ 
ben  £etttperaturf$tt>anrun«,en  »tel  me$r  trofct  unb  eine  tuet  »oöfommnerc 
unb  bauer^aftcre  <$(afttcität  beftyt  aU  ber  ntojt  buftamftrte.  3»riten6 
fpannte  \$  bte  Membran  über  meinen  oben  betriebenen  Styoarat,  an  n>el* 
c&em  bte  (Stellung  be*  ©egenlager*  (ber  3»nn»Iatte)  btrect  gemeffen  »erben 
fonnte.  SJcetne  Hnfafcrityren  toaren  bon  jtetfer  $aope  unb  bte  Srgebniffe 
ber  93erfuü)e  folgenbe: 
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©eitere  Verlängerungen  ber  2lnfäfce  üergrößerten  bte  (5($n>anfungen 
m'd)t :  bte  Quirin Hc  ber  9?eigung$minfel  überhaupt  geigten  fiel)  m'cbt  febr  er 
giebig,  e$er  no<$  bieSBer&ältniffe  biefer  gu  bem  jebe$maligen<5pannungögrab 
ber  Membran. 

Sei  Membranen,  »elc$e  mit  bem  fcubufuö  angefpro^en  »er- 
ben, $at  unter  gennffen  Urajtänben  bie  »nfafcröfcre  einen  (Einfluß  auf  bte 
Stöne.  3n  «TO  ü  Her'*  Verfugen  finb  bie  Sängen  ber  «Köhren  biö  3U  45" 
4"'  »ariirt  unb  bie  Spannungen  ber  Membranen. 


Dabei  war  bei  ber  Stimmung  ber  ÜÄembran 

auf  F 

Der  tiefje 
Zon:  gis. 

£er  b64fte 
Son:  ais. 

Tonumfang : 
übfrmäfiige  ©e* 
cunbe. 

S?ei  31/,  3oU  langer  Änfafcrtyrc  wacberSonc" 

T 

c 

balber  3on. 

»»        »•            »            »     »      «  dis 

T 

as 

«einer  balber 
Son. 

»  2x/t    »     ■        "         »   •    »  F 

T 

balber  Hon. 

JÄinne  bat  biefe  3?erfut$örei$e  öerrou'fWtobigt,  inbem  er  baö  Üttaterial 
tcö  ©egenlagerfl  unb  bie  @röße  tcö  ©paltce  gmiföen  tym  unb  ber  Winnie 
eben  falle  oaritrte,  mobei  fla)  geigte,  baß  bie  hängen  ber  Änfafcntyren  ohne 
aßen  Sinfluß  bleiben ,  »enn  eine  ben  dU £men  gur  £älfte  beefenbe  Membran 
bei  &broefen$eit  irgenb  eine«  ©egenlagerö  mit  bem  iubulu*  angefproa)cn 
wirb ;  baß  ber  £on  &ö$(tenö  innerhalb  ber  ©rengen  eineö  falben  £one$ 
»ariirt  »urbe,  »enn  ein  elaftif$e$  ©egenfager  ben  oor$er  frei  gelaffenen 
9Jaum  beö  9fa$menG  gur  £ätfte  beefte;  baß  ber  GEinfluß  ber  8nfa$rö$ren  be- 
trägt lieb  er  »urbe,  trenn  ba*  elafh'föe  ©egenlager  gmiföen  fid?  unb  ber  tö- 
nenben  Membran  nur  einen  fd) malen  ©palt  frei  lief ;  benn  bann  betrug  ber 
Tonumfang  me$r  aW  eine  übermäßige  ©eeunbe.  3*  mebr  enbli$  bie  breite 
beö  ©palted  vergrößert  mürbe,  um  fo  geringer  fielen  bie  Variationen  teö 
Joneö  in  j$olge  oerföieben  langer  Bnfäfce  au6. 

2Ba6  ben  Einfluß  ber  ?ängen»erf$ieben&eit  bcö  Siubrofcreä  auf  bie 
3ungentöne  anbetrifft,  fo  Jat  9linne  gefunben,  baß  au$  ^iebei  S3erfe^te* 
ben^eiten  in  bem  Erfolg  auftreten,  meiere  oon  ä^nlit^en  formen  be^errföt 
finb  »ie  bie  (finflüffe  beö  2lnfa$ro<>rc<J.  ftur  $at  bie  bittere  Suftfäule  bed 
2Binbro$re$  einen  größeren  Einfluß  auf  bie  Xon^t  alä  bie  bünnere  be<J 
Stnfa^ro^reö.  3«*  »eftätigung  biefe«  feine«  2lu«fpruc$$,  mögen  $ier  nur 
einige  feiner  Verfuge  $lafc  finben. 
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©tintttte* 

©timmung  ber  Hungen:  —  e  unb  —  h. 


f-änge  beö 
SBinbrob 
reö. 


1" 
4-' 
8" 
10" 


16" 
21" 
34" 


Zon. 


eis 


+  h  -d 


eis 

c 

-{-"FT  ei* 


Der  Son 
fällt. 

(4-  h  bei 
fd)ipacbem , 

—  d  bei 
frarfem 
SBtafen. 

Der  Son 
fällt. 

Sprung 
bei  frarfem 
©lafen 


9Än^e  beö 
ttnfafcrof)' 
reö. 


0" 
7" 

9" 


23" 
30' 
33" 


Zon. 


7  1 


c 
c 

eis 


c 

+  1 

—  eis 


SDcr  Son 
fällt 


Sprung. 


Der  Hon 
fällt 


©prung. 


©timmung  ber  3ungen:   f  unb  a. 


ßänge  be« 
5Stnbco^ 
re«. 

Son. 

Sänge  befi 
Änfafe* 
rofyrea. 

1" 

i! 

,  Der  £on 

0" 

+  »is 

4%" 

ais  i 

l  fäUt 

2" 

ais 

\  —  «Ts 

SBet  fd)n?a* 

7" 

—  als 

ioy,"  ] 

d)em, 

dis 

bei  ftarr 

fem  JDrucf. 

9" 

T 

13V«" 

7 

16" 

als 

17" 

eis 

,  ©er  Zon 

a" 

22" 

c 

fällt 

33" 

+  « 

27" 

T 

35" 

—  h 

Son. 


— - 


©prung 
bei  fUrEem 
93  Ulfen. 
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Stimmung  ber  Bunge:  f  unb  gis. 


lange  oc» 

Söinbro^ 
re*. 

Jon. 

• 

rcwge  Dt  6 
2Cnfa&rof>' 
reö. 

Üon. 

>  II 

0" 
7" 

—  aus 

,  £er  $on 

taut. 

II« 

+  8 

S3et  frar« 
fem  SBlcu 

fen:  —  dis. 

9" 

— T-f-äis 

+  ais  bei 
ftarfem 
JBtafen. 

13%" 
16" 
20" 
24" 

T 

eis 

c 

T  | 

i  SDer  Hon 
r  fdUt. 

11  "-20" 
30" 
35" 

:ü 

Der  Zon 
'  fällt. 

32" 

BIS 

37" 

aif* 

©pruna- 

36" 

  HIS 

Sei  ftar: 
fem  93ta= 

fen:  d. 

3n  biefen  unb  anberen  3$erfu$en  fanb  JRinne,  baf  ftety  in  35e$iebung 
auf  ba<3  3$er$ältmf  $tt>ifä)en  Sßinbfiärfe  unb  ©prung  bcc$  eigentlichen 
3ungcntone$  ebenfalls  ein  Unterfc^ieb  jwtfdjen  metaflifa)en  unb  membranöfen 
3ungenpfcifen  ^eraucjßeflt,  inbem  nämliä),  wenn  bie  3«»ßf  sD?etafl  ijt, 
bei  einer  gettnjfen  Vcinge  ber  bamit  »erbunbenen  £uftfäule  ber  Jon  $urücf* 
fpringt,  in  golge  beö  fcijmä'djflen,  bei  membranöfen  3ungen  bagegen  ingoige 
beä  jtärfften  33lafen$. 

aßie  ber  ©rab  ber  Spannung  ber  einen  3"ngc  tm  2?erf>altni{j  ju  bem 
ber  anberen  »on  (£influfj  auf  bie  ©röf  e  ber  Slbänbcrung  burdj  bie  angren* 
jenben  Suftfäuteit  ifl,  ebenfo  $at  aucf>  bie  ©reite  beö  fdjnnngenben  3«"* 
genranbeö  einen  fold)en  unb  jroar  fo,  bafj  bie  ©rbfje  ber  ©etymanfungen  in 
ber  £ontyöj>c  bei  2lnwcnbung  oon  längeren  2lnfa$  =  unb  üßinbröbren  jiemlia) 
in  bem  33er£ältnijj  fleigt ,  ald  bie  35reite  beä  ni$t  gebeef ten  fa)wingenben 
3ungenranbcö  abnimmt. 

hierüber  tyat  ebenfallö  9?inne  bie  nott)tt>enbigen  ü8erfua)e  mit  cinltppi- 
gen  3ungen  unb  feftem  ©egcnlagcr  angefkflt,  bereu  ©efammtrefultate  ia)  in 
einer  Tabelle  jufammengejogen  ^ier  folgen  (äffe. 

Die  hängen  ber  ?lnfafcrö$ren  traren  bei  i^m  oon  0 — 27",  30"  einmal 
biö  45"  »ariirt,  unb  baburd)  bie  $öne  innerhalb  »ergebener  ©renken,  welcbc 
burdj  bie  föubrif  »Tonumfang«  marÜrt  ftnb,  oeranbert. 
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II.   9*  c  i  t  e. 

©reite  be« 
ungebetf' 

£6d)fter 

Steffter 

Wfrer 

Sieffiet 

«Xonutn* 

Tonum- 

ten fd^totiu 

fang- 

breite. 

fang. 

Renten 
SRcmbeS. 

34)11. 

on. 

H" 

T 

7 

—  © 

3"' 

cTs 

8 

3" 

+  T 

—  eis 

+  5 

Ol/  m 

4-  Bs 

—  eis 

+  6 

4-  e~ 

c 

4-  5 

4"' 

e 

—  eis 

+  * 

67."' 

—  <fis 

+  4 

T 

-  3 

III.   dt  e  t  Je- 

SRante 

$5d)fter 

Steflter 

breite. 

fang. 

Eon. 

—  a 

—  e 

6 

3«" 

-ar* 

+  6 

3V 

-  7 

-  dTs 

5 

-67 

—  <fis 

4 

*V 

+  ^ 

-  dTs 

+  2 

5'" 

—  e" 

-dTs 

2 

*V 

—  3Is 

4-  "3* 

-  2 

• 

2Batf  nämf  ia)  bte  Kombination  »on  ©inb*  nnb  S(nfa&ro$r  jugleia)  mit 
membranöfen  3ungen  betrifft,  fo  finb  in  biefem  gafl  bie  ©ebingnngen  fo 
oielfaä),  baf  fia)  au$  bem,  »atf  3.  SWüUer  herüber  beobachtet  $at,  no# 
feine  beftimmte  ©efefce  haben  folgern  taffen.  Die  möglichen  gaHe  ftnt» !)  : 
2Btnb-  nnb  2lnfa&ro$r  ^aben  eine  fola)e  Eänge,  baß  jebeö  allein  mit  ber 
3unge  »erbnnben  benfeften  Zon  giebt  wie  ba$  anbete  bamit  oerbunbene, 
ober  bie  Hoyren  haben  folc^c  Sängen,  bafj  jebe  für  ft<h  mit  ber  3unge  einen 
anberen  £on  giebt;  in  welkem  gatt  entweber  eine  einfeitige  ober  eine  ge* 
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genfeittge  Sleeommobation  ber  £uftfäutcnfchwingungen  ald  möglich  gebaut 
wirb. 

Diefe  SBorftellungöwcife  hat  9finne,  auf  feine  SSerfuche  geflutt,  gu  bc« 
fämpfen  unb  gu  wiberlegen  gefugt ,  weshalb  cö  bei  ber  JBichtigfeit  biefeö 
©egenftanbeö  für  bie  Stimmbilbung  nothwenbig  ift,  feinem  SRaifonnement 
an  biefer  Stelle  gu  folgen. 

203 e ber1)  clafftftcirte  bie  offenen  unb  geteeften  ?abial*  fowie  bie  3nn* 
genpfeifen,  intern  er  fte  fämmtlich  unter  einem  geracinfa)aftlichen  ©eflchttf* 
punf  t  betrachtete,  fo,  b  a  fj  bie  off enen  Vabt  alp  fei fen  »on  gwei  gang  beweglichen 
Seichten,  bie  gebeerten  ton  einer  unbeweglichen  Schicht  (eben  ber  reife1', 
bie  3ungenpfcifen  bagegen  »on  einer  mehr  ober  weniger  beweglichen  Schicht 
(ber  3»«3c)  begrenzt  ftnb.  £>ie  gang  bewegliche  ©ehielt  im  erften  gafl  macht 
mit  ber  im  SchwingungSmarimum  (gwifchen  gwei  änotenflächen)  gelegenen 
tfuftfehicht  an  ©röße  gleiche  Schwingungen,  bie  ooHfommen  unbewegliche 
im  gweiten  ^att  natürlich  überhaupt  ebenfo  wenig  irgenb  eine  Schwingung 
alö  bie  in  einer  ftnotenfläche  gelegene,  unb  bie  mehr  ober  weniger  beweg* 
liehe  im  britten  gatl  Schwingungen,  wie  irgenb  eine  gwifchen  einer  ftnoten* 
fläche  unb  einem  Schwingungömarimum  gelegene  V u  f t  frf> i di r  in  eben  biefer 
pfeife.  $e  nach  ber  Sehnlich  feit  ber  Schwingung  biefer  ©rengfehicht  mit 
ber  Schwingung  irgenb  einer  gwifchen  ber  »oflfommen  ruhenben  unb  ims3)?a* 
rimum  fchwingenben  ^uftfe^tc^t  wirb  nun  auch  bie  Schwingung  ber  3*W* 
balbmehr  mit  ber  Schwingung  ber  einen,  balb  mehr  mit  ber  beranbereni'uft* 
flicht  bei  ben  »erfchiebenen  3«nö«»pfeifen  übereinfh'mmen.  2Baö  »on  beiben 
ber  $att  tft,  unb  ber  ©rab  hängt  »on  ber  Stärfe  beö  Drucfcö  ab,  welchen 
?uft  unb  3nnge  gegeneinanber  auöüben,  fo  gwar,  baß  in  bem  ffiaaft,  alä  ber 
rmef  abnimmt,  bie  mit  ber  platte  gleich  fchwingenbe  Cuftfchicht  bemSchwin« 
gungömarimum  ber  i'uftfäule  näher  rücft,  unb  ber  £on  rclatio  bober  ift,  in» 
bem  hiebei  bie  3"tt3cnpfeife  wtehr  Slehnlichfeit  mit  einer  offenen  £abialpfeife 
hat,  währenb  bei  größerem  Drucf  bie  mit  ber  3unge  gleich  fchwingenbe  Vuft» 
fehiebt  einer  Änotcnfläche  näher  rücft,  bie  Stehnlia>fett  ber  pfeife  mit  einer 
gebeeften  Vabialpfeifc  größer,  unb  ber  $on  tiefer  wirb.  9?un  hat  3.  üHül» 
ler  für  ganj  bünne  Betätigungen,  wie  fte  tn  ber  Sfr'nbcrfcbalmci  fich  »orftn- 
ben,  nachgewiefen,  baß  auch  ihr  £on  bnreh  »erflärWeö  ©lafen  jt<h  erhöhen 
läßt,  ebenfo  wie  biefeö  allgemein  für  bie  membranöfen  3"ngen  überhaupt 
gilt. 

9?inne  fuct)t  nun  biefe  Stefultatc  baburch  unter  ein  unb  baffelbe  ©efc£ 
gu  bringen,  baß  er  auf  ben  Einfluß  ber  Richte  eineö  ben  tranetocrfal  fa)wtn* 
genben  ftörper  (bie  3u"3c)  ^undc^fl  umgebenben  Ütfebium  aufmerffam  macht. 
ÜDenft  man  fich  eiuc  offene  pfeife,  welche  alfo  eine  gang  bewegliche  ©reng* 
fchicht  hat,  an  ihrer  oberen  £>effnung  mit  einer  platte  »erfchloffen ,  welche 
einen  Spalt  beftyt,  fo  wirb  unmittelbar  borunter  bie  £uft  in  einem  ber 
Srette  beö  Spalteö  entfprechenben  ©rab  »erbichtet,  waö  ben  Zon  in  gleichem 
SBerhältniß  oertieft.  SBirb  in  biefem  Spalt  ein  tranäoerfaler  Schwingungen 
fähiger  Äörper  (eine  3ungc)  befefrigt,  fo  übt  bie  SSerbichtung  ber  üuft  unter 
ihr  in  bem  *D?aaß  einen  retarbirenben  Einfluß  auf  bie3nngcnfcbwingung  auö, 
alö  ihre  ©röße  wäcbfl:  in  bem  9??aaß  finft  auch  ber  £on  ber  3«n3cnpfeife 

©ei  ben  elafh'fchen  3"n6cn  ^ängt  nun,  wie  bie  SBcrbichtung  ber  ?uft 
unter  ihr,  fo  auch  **x™  retarbirenber  Einfluß  auf  bie  Schwingung  ber3unge 


l)  Gaecilia  Sb.  XII.  e.  20  ff. 
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in  allen  Ütfobificationcn  bcr  Verfuge  junächft  ab  oon  ber  ©eweglichfeit  ber 
Bunge  felbft,  bercn  ®runb  in  ben  Spannungögraben  ihrer  einjcincn  Legio- 
nen ober  in  23chinberungcn  ihrer  Schwingungen  burch  partielle  Ueberlagc- 
rung  mit  einem  foliben,  fchwingungöunfähigen  ftörper  gelegen  ift;  jweitene* 
oon  ben  in  anbercn^crhältniffcn  begriinbctenVerbichtungtfgraben  ber  junäcbft 
bcfmblicbcn  l'uftfchicbt,  wobei  bic  ©rö£e  ber  Ocffnung  (betf  Spaltctf)  in  ber 
Decfc  beä  Lo^reö  bie  wichtigfte  9?oflc  fpielt. 

Die  3"Hgc  Qtwfyt  *>0,n  $£tnbro(>r  anö  angefprochen,  in  ihrer  gangen 
93reite  in  Schwingungen,  wenn  nia)t  etwa  eine  berartige  Ungleichheit  in  ber 
Spannung  ihrer  Portionen  eingeleitet  worben ,  bajj  ber  SKanb  ganj  fchwach, 
ber  übrige  Zfycii  ber  Üftembran  bagegen  fo  ftramm  gefpannt  ift,  bafc  er  nur 
einen  äufjerft  geringen  ©rab  oon  ©eweglichfeit  befipt.  3f*  nun  biefeö  ntc^t 
ber  fiaü,  fo  fällt  auch  bie  21nnahme  einer  nur  $um  2hu\  beweglichen  ($rcn$* 
fctul)t  weg:  ccs  fommt  fomit  auch  nicht  \u  ber  bie  töetarbirung  ber  Schwin 
gungen  bebtngenben  Verblutung  ber  tfuft  junächjt  ber  3»«9ef  W<S<  Jtt  c"lfr 
Vertiefung  beö  £onetf. 

53ci  jwei  neben  einanber  aufgefpannten  üttentbranen ,  welche  in  ihrer 
ganjen  ©reite  oon  bem  SBinbrohrc  auc  in  Schwingungen  oerfc^t  werben, 
wirft  bic  Ungleichartigfeit  bcr  Spannung  fo,  baf  in  bem  ÜÄaaß,  al<J  bie 
Spannung  bcr  einen  größer  ijr  alö  bie  ber  anberen,  bic©röf?e  bcr  (freurfion 
jener  flciner,  bie  Bewegung  ber  ©renjfchicht  geringer,  bie  retarbirenbe  2£ir* 
iung  bcr  immer  bichtcr  werbenben  tfuftfebicht  betrachtlicher  wirb. 

liefen  (£influf?  bcr  »erbitteren  i'uftfchicht  auf  bie  Vertiefung  be<J  Zo* 
nco  h^t  Minne  auch  noch  mit  einem  fünfHichentfehlfopf  $u  beweifen  gefugt, 
bei  welcbem  bie  Söaftö  beö  Slpparateö  eine  ftetcj  unbewegliche  fläche  bilbete, 
unb  bic  Vage  einer  Hnotenflächc  an  eben  biefer  Stelle  bejtimmte.  Die  Did^ 
tigfeit  bcr  Schallwelle  nimmt  gegen  bie  ffiittc  hin,  wo  fie  am  geringjten  ift, 
jtetig  ab,  unb  eine  jwifchen  bem  Dichtigfeitc^ltfinimum  unb  ^JMarimum  gelc* 
gene  3\in$e  erfahrt  um  fo  mehr  einen  retarbirenben  £influfj,  je  näher  ftc 
bem  Dicptigfeittfmarimum  gelegen  ift. 

riefe  Schicht  ocrbicbtctcr  Vuft,  welche  bic  Schwingungen  ber  3u"9c  äu 
ocrjögcrn  im  3  tancc  ift,  wirb  oerhältnifhnäßig  um  fo  niebriger,  je  höher  bcr 
©runbton  bcr  3u|l8* ;  benn  ftc  hält  fia)  immer  innerhalb  bcr  ©renken  eincö 
gewiffen  SBruchtheilctf  einer  beiberfeitö  offenen  Möhre,  oon  einem  mit  bcr 
3ungc  gleichen  ©runbton.  Die  Vängc  biefetf  Mohrcö  =  1  gefegt,  lä£t  bie 
Vänge  ber  auf  bie  Schwingungen  ber  3«n9C  wirfenben  Schicht  nach  ber 

Formel    —  •  L  finben,  wenn  L  bic  befannte  tä'ngc  bcr  Möhre,  n  ben  bic 

©röfc  jencö  93ruchtheilö  bejtimntcnbcn  Dioifor  bebeutet,  ©aren  nun  in  ben 
oon  ihm  angefteflten  Verfugen  : 
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Der  tteffle 
2on. 

2?er  l)öa)(te 
Son. 

Der  ionum: 
fang. 

Die  Sänge  eines  bei' 
berfeitö  offenen  SRofc 
reö  für  bie  S6ne: 
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So   »erhielten   fid^  bie  fangen  ber  retarbirenben  Schichten  wie 

i  .  14y4i-i  •  15  IC.  =  14%  :  15  :  15%  :  16%  :  16%  »obei  bie  Stimm* 

rifce  je  nach  ihrer  Entfernung  son  bem  ©oben  beö&pparateö  über  bcrOkenje 
ber  wirffamen  Schicht  bei  ^oben,  unter  berfclben  bei  tiefen  $onen  ju  Itcgen 
fommt. 

$ki  ber  gan$  anberen  Vagerungöwcife  ber  Sinotcnflätbcn  im  2Binbrohr 
cincö  berartigen  ?lpparatcö  titfTutrt  baö  lefctere  in  gleicher  SBcife,  bie  Span* 
nnng  ber  3nngen  mag  fein  wela)e  fte  will. 

«I.   Die  SSpannungögrabe, 

welche  wir  biö|»er  wcnigjrenö  alö  fo  beträchtlich  »orauögefcfct  haben,  bafi  ein 
Ionen  ber  Membranen  überhaupt  möglich  mar,  unb  meiere  bei  ben  md>t 
metaflifeben  3«ngcn  überhaupt  ftetö  biö  ju  einer  gewiffen  Ojrenje  herab  wc* 
nigftenö  immer  notbwenbig  finb,  werben  wäbrenb  bcö^önenö  nicht  afletn  oon 
ben  anfänglichen  (Vernichten  benimmt,  wclebc  bie  3ua,'raftc  an  bcn  oorlänftg 
nicht  ribrirenben  3ungen  repräfentiren  rennen,  fonbern  jugleicb  auch  oon 
bem  £rucf  ber  Vuft,  melier  oon  bem  58inbroi)r  her  gegen  bie  Unterfläche 
ber  Membran  hin  wirft.  £iefe  bebnenbe  ober  fpannenbe  Straft  bcö  SBinbeö 
führt,  wie  feben  3-  Füller  angebeutet  hat,  bie  Erhöhung  beö  2oneö  ber* 
artiger  Hungen  herbei,  inbem  feine  bauernbe  Strömung  baö  2knb  in  einer 
gewiffen  mittleren  Entfernung  oen  ber  urfpn'inglichcn  Ebene  erhält,  welche 
Entfernung  nicht  ohne  vermehrte  Dehnung  benfbar  ift,  unb  welche  iu  bem 
(s)rab  junimmt,  als  bie  iSinbjrarfc  in  ihrer  ISirfung  auf  baö  23anb  fia)  ftei* 
gert:  benn  oon  einer  gewiffen  ©renje  an  fann  bie  abfolutc  äSinbftärfc  je 
mebr  unb  mehr  warfen,  ohne  baf?  baburch  eine  weitere  Dehnung  beö  33an* 
beö  hcrDe*Bf Wrt  wirb. 

a)  T>it  (iJröfje  ber  anfänglichen  Spannung  bat  auf  bie  &öbc  bcö  £oneö 
begreiflieb  einen  oiel  entfd)iebeneren  Einfluß  alö  bie  Öröjjc  ber  £cbnung 
burch  bie  2ßtnb|tärfe  im  Verlauf  beö  fcönenö.  2>ic  einer  gewiffen  Span* 
nung  entfprechenben  Gewichte  haben  aber  bei  abfolut  gleicher  Örö£e  einen 
oerfebiebenen  Werth  je  nach  ber  sJ?atur  ber  Membranen. 

Jn  iöejtchung  auf  bao  Erjtcrc:  fo  war  ich  im  Stanbe,  an  einem  Stmf 
oulfanifirten  Jtautfcbuf,  welchcö  über  ben  oben  (S  627)  befchriebeneu  ?lppa 
rat  alö  3ungc  gegenüber  ber  unter  einem  Fintel  oon  88°  eingeteilten  3inn 
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platte  gefpannt  »rar,  bie  £dne  oon  ais  btö  as  burct)  aflmätig  geftctgcrtc 
Spannung  hervorgerufen,  wobei  ber  tiefte  unb  ^öcfyjte  bei  gleicher  $rcfjton 
(40  Millimeter  SÖafferbrncf  entfprechcnb)  probucirt  werben  fonnte,  während 
im  günfitgftcn  JaH,  wetzen  ict)  getroffen  hatte,  an  einer  eben  folgen  Mem* 
bran  bie  ißeränberung  ber  3Btnb*Stärfe  unb  Dichtung  bie  Zone  nur  im  Ilm- 
fang oon  etwaö  met)r  alö  einer  Duarte  oariiren  ließ. 

?ln  Äautf^ufjrreifcn  »erhalten  ftch  bie  Schwingungömengen  umgefc^rt 
wie  bie  hängen  unb,  wie  3)? ü Her  »ermüdete birect  wicbieOuabratwurjeln 
ber  fpannenben  Strafte.  SBenn  fia)  baö  £e$tere  auet)  mit  ©efrimmtheit  für 
1 — 2  Sinicn  breite  (Streifen  naö)weifen  läßt,  fo  wirb  eö  fet)r  fchwierig,  an 
breiteren  93änbcrn  hierüber  $u  erperimentiren.  3$  ha&c  wenigßenö  tro$ 
ber  ^nwenbung  von  ftrictionörollen  (cf.  oben)  für  SBänber  »on  10  Mitti* 
meter  breite  immer  beträchtlich  mehr  (Gewichte  anfangen  muffen,  alö  bie  &n* 
nähme  oon  jenem  3>erhältniß  ber  fpannenben  Gräfte  $u  ben  £öncn  »orauö* 
fefcen  lief,  wenn  bie  ©änber  ^on'iontal  auf  bie  ^feifenöffnung  aufgefpannt 
waren;  ebenfo  wenn  ich  mit  gegeneinanber  geneigten  jweilippigen  ober  gegen 
eine  fchicfftet)enbe  feße  fJIatte  geneigten  cinlippigen  3ungen  operirte.  3ra 
(enteren  Jatt  war  »on  (einer  Reibung  ber  &autf$ufplatte  an  einem  fefien 
Körper  bie  SWcbe,  inbem  bie  Klemme  mit  ber  baran  befeftfgten  3«n9C  fcu*<h 
eine  Sa)nur  in  unmittelbare  Bewegung  gefegt  würbe,  welche  über  eine  Welle 
taufenb  bie  äßagfc^ale  mit  ben  aufgelegten  OkwtcMen  trug. 

£)er  ©runb  ber  SRothwcnbigfeit,  größere  Mengen  oon  ©ewichte«  in 
Slnwenbung  ju  bringen,  alö  ber  Zfyoxiz  nach  für  bie  Umwanblung  beö  einen 
in  ben  anberenfcon  erforberlia)  i(t,  liegt  offenbar  barin,  baß  gewiffe  Portio* 
nen  ber  3«nge  bie  SBirfung  ber  SBelajhmg  erfahren  unb  baburch  gebebnt 
werben,  ot)nc  baß  jie  felbfl  an  ben  tongebenben  Schwingungen  partieipiren, 
wooon  man  fleh  baburet)  überzeugt,  baß  man  fte  berühren  lann,  ohne  benXon 
baburch  ju  oeränbern. 

M)  fclbft  habe  feine  Mcti}obe  auöftnbig  ju  machen  gewußt,  mir  eine  ©ewiß  - 
heit  über  bie  oon  Slnbcrcn  aufgehellte  33ermutt)ung  ju  oerfchaffen,  unb  fann 
ba^er  nur  erwähnen,  baß  ict)  in  ber  mir  jugänglia)en  Literatur  nur  eine 
Stelle  gefunben  habe1),  an  welcher  ber  Sa  $  alö  aufgemacht  hingest  wirb, 
baß  im  SlUgemeinen  bie  Tonhöhe  einer  tranöoerfal  fehwingenben  rechteefigen 
Membran  fia)  birect  wie  bie  Ouabratwurjel  beö  fpannenben  ®cwia)tcö  »er* 
hält,  ohne  ju  wiffen  unb  bcurtheilen  $u  tonnen,  burch  welche  Methobe  biefer 
Safc  feine  33eßätigung  gefunben  ^at.  —  Sic  muß  äußerft  fchwicrig ,  ja  ich 
glaube  fafl  unmöglich  fein,  benn  fte  muffe  baö  »Ceterispartbus«  im  ftrcngften 
Sinne  wahren,  unb  bürfte  bloß  bie  (Gewichte  oeränbern,  waö  mit  um  fo  gro* 
ßeren  Schwicrigfeitcn  »erbunben  ift,  je  breiter  ber  SBanbfrreifen  unb  je  län- 
ger er  gewählt  wirb,  wie  auö  Erwägung  aller  ber  auf  ben  £on  mit  befrim» 
menb  wirfenben  UmjUnbe  hervorgeht,  welche  wir  früher  ebenbeöhalb  fo 
auöführlich  befprochen  h^ben. 

3e  oeränberlichcr  ber  SlafHcitätömobuö  innerhalb  einer  SReit)c  ©on£>ch* 
nungögraben  ift,  um  fo  weniger  binbenb  fann,  wie  fta)  oon  oorneberein  ein* 
fehen  läßt,  jeneö  ©efefc  fein;  vielmehr  muß,  entfprechenb  bem  wachfenben 
(JlafKcitätömobuluö,  bie  ©elaftung  jur  Erhöhung      Zontt  um  ein  bejh'mm* 
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ieö  3nter»att  um  fo  mehr  junehmen,  je  größer  fcereitö  bie  oorauögegangene 
23elafhing  gemefen  war.  Denn  eö  tritt  bie  Steifigfeit  eineö  ftörperö  in  un- 
mittelbaren (Sonflict  mit  ber  £ranöoerfalfa)wingung  beffelben,  unb  beren 
Mengen  »erhalten  fich  eben  wie  bie  Ouabratwurjeln  ber  Steifigfeit  *\  wo- 
bei ed  gleichgültig  ift,  ob  biefe  Steifigfeit  eine  natürliche  ober  fttnflltc^  burch 
fpannenbe  Gräfte  hervorgebrachte  ift;  werben  nun  bie  Steifigfeitögrabe  (ober 
bie  ©rabe  ber  Dehnbarfeit,  waö  baffelbe  ift)  proportional  ben  ©ewichten  ge* 
änbert,  fo  bleibt  jeneö  ©efefc  wenigftenö  im  Umfang  fehr  vielfacher  35ela- 
fhingögrabe  gültig ;  werten  fie  aber  nicht  proportional  ben  ©ewichten  geänbert, 
fo  fönnen  bie  ©ewichte  auch  nicht  für  bie  Steifigfeitögrabe  gefegt  werben, 
unb  jeneö  ©efefc  muß  um  fo  mehr  an  ©ültigfcit  oerlicren,  je  weniger  bie 
Dehnungögrabe  proportinal  ber  23ctaftung  fich  »eränbern. 

b)  Die  ©röße  ber  Spannung  toureb  bie  Sßinbftärfe  läßt  beöhalb  nicht 
ein  einfache*  ©efefc  in  ihrem  ^erbältniß  jur  £öhe  ber  baburch  eräugten 
£öne  aufftetten,  weil  für  (eben  einzelnen  galt  bie  SBinbrichtung  unb  bie  Seite 
ber  9fi$e  jwifchen  bem  3ungenranb  unb  bem  ©egenlager  wefentlich  auf  bie 
SSirfung  ber  äöinbftärfe  halb  unterftüfcenb,  balb  hemraenb  einwirft. 

3m  Allgemeinen  läßt  fich  fagen,  baß  bie  ©inbftärfe  im  ©ansen  juneh* 
men  muß  mit  ben©raben  ber  Spannung,  um  bie  £öne  \u  erzeugen,  beren  fie 
»ermöge  ihrer  Spannung  bei  ber  relatio  geringen  SBinbftärfe  fähig  finb; 
fobann,  baff  bie  &öne,  welche  burch  eine  befNmmte  SJBinbftärfe  bei  oerfchiebe* 
nen  Spannungögraben  einer  Membran  erzeugt  werben  fönnen,  wenigftenö 
innerhalb  gewiffer  ©renjen  um  fo  geringere  Sßtnbftärfcn  »erlangen ,  je  grö- 
ßer bie  burch  bie  ©ewichte  anfänglich  eingeleitete  Spannung' war. 

So  »erhielten  (ich  bei  ben  jweilippigen  3«ngcn  beö  fünften  Rehl* 
fopfeö  bei  ben  nacheinanber  in  Anwcnbung  gefommenen  Spannungögewichten 
(50—500  ©ramme)  für  bie  Orrjeugung  beö  jebeömal  tiefften  $oneö 
bie  ^anometerftönbe  am  aßinbfaften  wie  60  :  70  :  80  :  81  :  85  «Millimeter 
äöaffcrbrucf ,  währenb  bie  $ur  Grrjeugung  93.  beö  $oneö  —  as  nöthigen 
©inbftärfen  bei  junchmenber93clafrung  oon  170—80  ^itltmcter  Sßafferbrucf 
abnahmen. 

2$en  Einfluß  finb  auch  bie  hängen  ber  Anfafcröbren,  bei  welchen  bie  mit 
ber  größten  Vertiefung  beö  $oneö  oerbunbene  tfänge  bie  geringfle  2ßinb- 
ftärfe  ju  beffen^nfprache  erheifcht2),  waö  um  fo  auffälliger  wirb,  je  fchmäler 
ber  $ur  Schwingung  freigelaffene  9ianb  ber  3tt«0C  *f*- 

<Wan  würbe  fich  *i™  WH  f«rWc  Sorfiettmta,  oon  ber  Aufgabe 
beö  Söinbeö  machen,  wollte  man  bie  ganje  Sfraft,  welche  ihn  erzeugt,  in  eine 
jerlegen,  welche  baö  Sanb  nnr  ju  behnen  hot,  unb  in  eine  folche,  welche  bie 
l'uftfrrömung  bebingt;  benn  bann  fäme  man  ju  ber  unftetthaften  Annahme, 
baß  bie  Cuft  baö  fcönenbe  fei,  baju  geworben  burch  eine  grietion  an  ben 
mehr  ober  weniger  (Hammen  SBänbern,  wie  baö  bei  ben  Üttunbtönen  (cf.  un- 
ten) wohl  ber  gall  ift,  nicht  aber  bei  ben  ftet)lfopftönen.  35ei  biefen  befteht 
ber  Vorgang  in  einem  rafchen  2Bcchfel  ber  i'uftbichtigfeit  unter  ben  Stimm* 
bänbern,  unb  biefen  ben  ion  befrtmmcnben  ©echfcl  jetgt  ber  Manometer 
nicht  an,  fonbern  nur  ben  "äftittelwerth  ber  £inberniffe  ober  beö  Seitenbru 
efeö,  ber  auf  ben  oib rirenben  Stimmbänbern  laftet.  Diefcö  3nftrument 
alfo  giebt  an,  baß  ber  auf  bem  33anb  laftenbe  Drucf  ebenfo  tief  unter  ben 
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abgclefenen  äBerth  ftnfen,  alö  über  benfclben  fteigen  fann ,  nicht  aber  wie  oft 
biefeö  innerhalb  einer  gewiffen  3«'t  geflieht,  worauf  bei  bem  fcönen 
33anbcö  gerabc  Slllcö  anfommt.  (£ö  ift  bieö  wohl  mit  abhängig  »ort  ben  burch 
ben  mittleren  Vuftbrucf  bcftimmtenDehnungcjgrab,  unb  infofern  tritt  ein£bcil 
biefet)  £>rucfecj  an  bie  Stelle  eineä  nachträglich  fpannenben  ©ewichtcö;  allein 
feine  2Birfung  oariirt  jugleich  eine  grofje  Slnjabl  ber  ben  Zon  beftimmenben 
Umftänbe  mit,  unb  yvar  je  naa)  ben  urfprünglicbcn ,  unb  je  naa)  ben  burch 
ihn  felbjt  weiter  getriebenen  ©pannungögraben  in  ocrfa)ictcncm  Maaf*  ,  fo 
baff  bie  oon  bem  Manometer  angegebenen  Söcrt^e  ber  ©inbftärfe  memalo 
btrect  mit  ben  (Gewichten  oerglichen  unb  in  conßantem  23er^ättmf  irrten 
fubftituirt  werben  fönnen. 


c.   Der  9faum  pnüdjjl  unter  ben  3unaen 

fann  entweber  ben  gleichen  ober  einen  geringeren  Ouerfa)nitt  baben  alö  bie 
fläche  ber  febwingenben  Membran;  eö  fann  alfo  ber  9>taum  unter  t^r  »er* 
engert  fein  ober  nicht. 

£ier  Bimmen  bie  oerfdjiebenen  Tutoren  nicht  mit  einanber  überein, 
(finige  wollen  eine  (Erhöhung  tco  2 oneö  bureb  bie  Serengerung  beö  33inb< 
rohres  unter  ber  3»«gc  beobachtet  haben1)  (3.  Füller).  2lnbere  (SR  i  n  n  e  2) 
bagegen  fonnten  bietf  ntc^t  beobachten,  dl  i  n  n  e  wanbte  einen  ©topfen  mit 
centraler  runber  Dcfnnng  oon  4%"':£urct)meffcr  an,  ich  felbfr  benufcte  einen 
folgen  mit  einem  1  Millimeter  breiten  ©palt,  £cr  %on,  welken  bie  einlip* 
pige  3«nge,  mit  ihrem  9fanb  %  Millimeter  oon  bem  fejten  ©egenlager  ent» 
fernt  gab,  war  Ii  bei  40  Millimeter  äßafferbrucf,  wenn  ber  Stopfen  15i£RiU 
limeter  oon  ber3unge  entfernt  war,  unb  er  blieb  h  bei  berfelben  2Bisbftäxfe, 
alö  ber  ©topfen  biö  auf  3  Millimeter  ber3unge  genähert  würbe,  fo  baf?  ich, 
ohne  bie  Urfac^en  be?  abweichenben  JRefultateö  in  Mü  II  er'  cj  Serfuchen  an« 
geben  $u  fönnen,  wenig jtcnö  behaupten  muf? ,  bafj  c<5  JäHe  giebt,  in  welchen 
bie  Serengerung  bcö  3ugangö  ;u  ben  horizontal  gefpannten  3undcn 
burch  eine»  burchlöcherten  ober  gefpaltencn  ©topfen  ooöfommen  wirfungöloe 
bleibt. 

33ei  bem  funfUichcn  ftehlfopf  mit  jweilippigen  3«ngen  fyaU  ich  bagegen 
bura>  Serengerung  bcö  föaumeö  unterhalb  ber  ©timmbanbränber  einen  fehr 
beträchtlichen  ©rab  oon  fconoeränberung  unb  jwar  oon  Xonerhöhung  wahr* 
genommen.  Die  Aufgabe  war  bei  ber  (Sonftruction  beö  2lpparateci  eine  dop- 
pelte :  erftenö  mit  waihfenber  Serengerung  nicht  zugleich  immer  gröf  cre  ^Jor* 
tionen  ber  Membranen  an  ber  ©chwingung  \u  lunbcrn,  wad  gleichen  folg 
wie  Serftciucrung  ber  fa)wingcnben  fläche  gehabt  unb  auö  tiefem  ©runb 
eine  Erhöhung  beöfconco1  nach  M  gc)°Ben  battc.  benn  allgemein  oerhält  ftch 
ber  ©runbton,  wenig jtenä  einer  rechteckigen  Membran,  wie  bie  Duabrattour- 
jcl  auö  bem  Duottenten,  welchen  man  erhält,  wenn  bie  ©ummc  ber  Q.ua* 
brate  oon  breite  unbl'änge  mit  bem^robuet  bieferOuabrate  bioibirt  wirb3). 
3weitentf  burfte  währenb  ber  Serengerung  nia)tc3  an  ber  ©pannung  geändert 
werben. 

3u  bem  Cfnbe  befeftigte  ia>  an  bie  Branchen  einec3  fcaftcrHrrclo  jwei 


l  ')  SBinbfeif  6  2tfu|tif  ©.  ölb;    «Öciilter'6  ^Dfioloaie  II.  6.  170. 
«)  X.  a.  C  ®.  9. 

")  »inbfeil  ö  xfuftif  6.  560.   gecfener'i  Stepertor.  I.  0.  283  ff. 
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platten  gewaljtcn  3l"«cö  &on  bcr  tfängc  ber  3"ngen.  Jfofe  felbjt,  auf 
bcr  einen  (Seite  unüerruefbar  befeftigt,  waren  auf  ber  entgegengefefcten  ge« 
metnfd?aftlia)  t>on  einer  klemme  gefaxt,  beren  $abcn  über  eine  SRoflc  lief 
unb  bic  23agfa)ale  mit  ben  ©cwidjtcn  trug.  3Burben  nun  bie  23ran^cn  beä 
3irfel(S  cinanber  genähert,  fo  lagen  fic  ben  Slupenfläajeu  ber  gegeneinanber 
geneigten  3"ngen  genau  an  unb  blieben  bei  i^rer  Üffieicfyfyeit  benfelben  immer 
anliegcnb,  je  me^r  ber  3*rfcl  gefd)(o{fen  unb  ber  Eingang  ju  ben  9tänbcrn 
ber  (Btimmbänber  verengert  würbe.  2(n  ber  Schraube  beö  3ivUl&  fonnte 
bie  Entfernung  ber  @pi$en  unmittelbar  gemeffen  werben.  Der  Drucf  ber 
Iefcteren  auf  bie  Membran  l onnte  bie  (Spannung  niö)t  »eränbern ,  inbem  bad 
©e»id)t  immer  baffelbe  blieb  unb  bur$  jene  Manipulation  nur  etwaö  ge» 
$oben  mürbe. 

Die  SBelaflung  betrug  400  ©ramme,  ber  Zon  beiber  3«n3*n  bei  §i&r 
unb  o$ne  feitli^e  Eomprefjton  mar  ä7  Der  SRanb  ber  3«n3tn  war  20  <Wil* 
limeter  »om  9io$r  entfernt,  auf  welkem  bie  3«ngcn  aufgebunben  waren,  bie 
3innplatten  Ratten  eine  £ö$e  ton  10  Millimetern.  Die  Ergebniffe  waren 
folgenbe: 


mite  bei  3u= 
ganges  ju  ben 
v£timmbanb= 
rinbern. 

2on. 

10  «Wittim. 

T 

4 

+  ä* 

3,5  » 

a 

3  - 

—  äw 

2  - 

■j-  BIS 

1,5  . 

—  ETs 

1 

-  d 

0,5  - 

+  i 

0,4  - 

—  e 

3n  einem  ^weiten  gaH  waren  bie  3i'nnplatten  blofj  3,5  Millimeter 
1)0$,  bie  ©clafhing  ber  2Bagfc$ale  400  ©ramme,  ber  £on  beiber  3ungen  £ 
Die  äßinbjtärfe  bejie*t  fia)  anf  bie  letfefle  Hnfrraa)e  ber  fconc. 
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9Peitf  bf*  3uj 
ganfly  in  SRit 
um«frn. 

3on. 

SBinbjtarfe  in 
93<iUimeter 
üsallfrorucr. 
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Vit  in  beiben  Sätlen  beobachtete  Vertiefung  burd)  bie  erjte  erf olgreiche  ©er* 
engerung  barf  nicht  fowot)l  auf  Rechnung  btefer  felbft  gebraut  »erben,  welche 
melmet)r  in  bem  SWaaf,  ale  fie  junimmt,  tcn  lon  erhobt,  fontern  nmf?  tatmi 
gebeutet  »erben,  baf  fle  bie  Slnfurachc  beä  ©runbtoned  burch  Siegulirung  ber 

2Binbn'et)tttng  erleichtert,  welcher  fomit  nicht  a,  fonbem  +  as  »<*r,  wie  mir 
bieO  bei  ben  t)orijontalen  einlippigcn  3ungen  mit  beweglichem  ©egenlager 
ebenfalls  föon  Fennen  gelernt  fyabtn.  2)iefe  föegulirnng  beö  SBinbfrromecJ 
bebingt  auch  bie  Erleichterung  ber  2lnfprachc  bid  ju  bem  ®rabe,  wo  bie  mehr 
unb  mehr  wachfenben  £emmniffe  bie  Dberhanb  gewinnen  unb  bie  Slnfprache 
julefct  ganj  unmöglich  machen. 

f.  2>er  fRaum  junachft  über  ben  3ungen 

fann  entweber  gang  frei,  ober  in  fenfrechter  Dichtung  umfchloffen,  unb  babei 
entweber  oben  offen  ober  gebeeft,  ober  enblich  er  fann  burch  frei  horizontal 
über  bie  3un9cn  gehaltene  platten  eingeengt  fein. 

3m  erpen  $afl  fyaben  wir  3ungen  ohne  änfa$rot)r,  im  jweit^n  mit  un» 
gebeeftem  ober  tt)eifweife  gebeeftem  2tofafcrot)r,  im  legten  gaU  eine  Vorrich* 
tttng,  burch  welche  aufjer  ber  Dichtigfeit  ber  l'uft  über  ben  Sunden  jugteich 
auch  bie  Dichtung  beö  Üföinbeö  geänbert  werben  fann. 

£ier  h^ben  wir  nur  noch  1)  bie  SBirfung  ber  burchbohrten  ©topfen 
im  2htfa$rot)r  ju  berücf  fichtigen,  welche  in  gewiffen  JäHcn  bemerfbar  wirb, 
in  anberen  bagegen  ausbleibt,  ©ie  txitt  nämlich  ein,  wenn  bie  3onöcn  W 
ungleicher  (Spannung  fleh  bem  (ftnfluj?  ber  Sängen,  welche  ben  SÄnfafc*  unb$8inb* 
röhren  gegeben  werben,  jugänglich  jeigen,  unb  um  fo  mehr  aldbiefeäber  ^att  ifl. 
£>ie  2Birfung  bltibt  auc3,  wenn  biet*  nicht  ber  ftatl  ijt,  unb  ber  (Stopfen  ben 
fchwingenben3ungen  nicht  afljufet)r  genähert  wirb,  ftinbet  baöErflere  ßatt,  fo 
fann  bie  Verengerung  burch  ben  ©topfen ,  welche  immer  gleich  tjt  einer  Vcr» 
längerung  ber&nfafcröhre,  je  nach  bem  ®rab,  welchen  man  fie  erreichen  faßt, 
ben  Xcti  ber  3««^  oalb  vertiefen,  balb  ben  oertieften  £on  wieber  erhöhen, 
wie  bie  8nfä$e  bei  ihren  »ergebenen  Sängen  felbft  thun. 

2)  Dieißirfung  einetf  frei  über  bie  fchwingenbe3unge  gehaltenen  feften 
ftörperö  bejieht  ftch  hauptfächlich  auf  bie  j)ireetion  bec?  äßinbjtromcö  unb  bie 
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^uftoerbtdytung  unter  tlmt  in  golge  be$  Abprallen*  beö  SBinbftrometf  an  fei« 
ner  unteren  ftlätye.  3<fy  bin  auf  bie  ^ier  fiel)  geltenb  machenben  EinfUijfe 
$ucrft  bei  jweilippigen  3«ngen  aufmerffam  geworben,  unb  (>abe  gefunben, 
Daß  fie  manchmal  ber  gerabe  entgegengefefct  ift,  welche  man  erhält,  wenn 
man  mit  einlippigen  3ungcn  operirt.  £at  man  jnjetßungen  horizontal  über 
einen  Gahmen  gefpannt,  babet  ben  ©palt  jwtföen  ihnen  fo  groß  gelaffen, 
baß  (eine  tönen  fann ,  unb  hält  man  nun  eine  feße  platte  über  bie  eine  ober 
bte  anbere,  fo  geraden  bie  3nngen  in  tönenbe  ©a)wingungen.  3$  ^abe 
Jätte  beobachtet,  in  weltben  biefe  29trfung  ber  platte  eintrat,  trenn  tcf>  fte 
auc^  1"  unb  barüber  entfernt  oon  ber  3nngc  in  horizontaler  Vage  (parallel 
ber  3«nge)  aufhellte,  ©inb  bie  3nngcn  »ergeben  gefpannt,  fo  fann  man 
balb  ben£on  ber  einen,  balb  ben  ber  anberen  annäherungöweifeheroorlocfcn, 
b.  h-  man  befommt  einen  Xon,  welcher  näher  bem  ber  nicht  u  betrachten  3unge 
liegt,  boch  i|t  er  fteto  höher  afo  ber,  »eichen  bie  tiefer  gefitmmteßunge  burch 
eine  fchmalfie  ©palte  oon  einem  fejtcm  iötberlager  getrennt  für  ftch  giebt. 
N5erfuchte  ia)  baffclbe  bei  einer  3unge  mit  feftem  Öegcnlager  unb  fo  brei- 
tem Spalt,  baß  ftc  nicht  tönte,  fo  mürbe  mit  ber  barüber  gehaltenen  platte 
entweber  ber  Zon  etmad  erhöht/  ober  bie  tönenbe  einlippige  3"nge  oer- 
ftummte,  fobalb  man  ihr  auf  eine  gewiffe  Entfernung  bie  fefte  platte  näherte, 
wa$  aber  nur  bann  eintrat,  wenn  bie  übrigen  tlmftänbe  an  |ta)  fchon  ungiut^ 
fttg  fiir  bie  2lnfprachc  waren. 

60  gab  bie  eine  3"nge  A/  fur  W  angefprochen,  ben  Zcn  -f-  ges;  bie 
anbere  B  -f-  EU. 

3tIÖ  eine  3i"nplattc  fo  über  B  gehalten  würbe,  baß  ihr  9?anb  4  Mittt« 
meter  unb  jule^t  1 1  Millimeter  über  ben  fchwingenben  3ungcnranb  befefttgt 
war,  würbe  ber  £on  +  Fes  oernommen.  »fo  bie  3innplatte  8  Millimeter 
über  A  ebenfo  gebaltcn  warb,  entftanb  ber  £on  -f-  As.  3n  beiben  Ratten 
fchwangen  beibe  3"ngen  zugleich;  benn  ich  mochte  bte  eine  ober  anbere  bc* 
rühren :  ftetö  oeränberte  ftch  burch  bie  23crüt)rung  ber  Zon.  2luf  ben  Mano* 
meterftanb  hat  bie  (Gegenwart  ber  platte  gar  feinen  Einfluß.  X»te  äßaffer* 
faule  h^tte  eine  £öbc  oon  30  Millimetern,  afo  bie  platte  4  Millimeter  über 
bie  3ungen  gehalten  würbe,  unb  fchwanfte  nicht  im  ©eringflen  in  bem  Mo- 
ment, wo  fie  weggezogen  würbe. 

©0  würbe  alfo  burch  bie  platte  gwar  ber  Ton  hinaufgetrieben,  wenn  fie 
über  bie  tiefer  gefh'mmte  gehalten  würbe,  aber  nicht  bid  jur  lonbobe  ber 
ftärfer  gefpannten,  gefchweige  über  biefe  hinauo\  2Bäre  bie  barunter  beftnb* 
liehe  3unge  auöfchliefltch  zur  Tönung  baburch  beftimmt  worben,  wie  man 
fcci  weniger  bifferenten  ©pannnngtjgraben  anzunehmen  oerführt  werben  tonnte, 
fo  hätte  ein  über  ges  Itegenber  Zon  jum  SBorfchein  fommen  müffen;  benn  bei 
einlippigen  ßungen,  beren  2lnfpraa;e  fonjt  nicht  erfchwert  ift,  wirb  burch  feiere 
Manipulation  ber  Zon  fiefo  hinaufgetrieben,  bie  Membran  mag  ßarf  ober 
fchwach  gefpannt  fein. 

©0  war  in  einem  ftatl  3. 33.  berOrunbton  ber  einlippigen  3nnge-|-Eis 
unb  würbe  in  Jolge  bctJ  Ueberhaltent)  ber  platte  —  F;  ber  ©runbton  einer 
anberen  war      des  unb  würbe  baburch  d. 

Die  llvfache  ber  Sfconerhöhung  in  tiefem  Jafl  frfjeutt  mir  hauptfächlich 
in  bem  Abprallen  ber  burch  bie  ©chwingung  felbft  in  Bewegung  gefegten 
£uft  oon  ber  Unterfläche  ber  platte  gelegen  ju  fein,  wobura)  bie  Membran 
Ui  ihrer  ©chwingung  früher  afo  außerbem  jurllmfehr  gezwungen  wirb,  unb 
weil  man  mit  ber  platte,  ohne  ihren  Einfluß  oerfchwinben  zn  fehen,  ziemlich 
weit  oon  bem  fchwingenben  9ianb  rücfwärfo  rücfen  fann,  wo  oon  einer  21  b* 
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Uli hi  im  beo  eigentlich  tonerregenben  ©inbed  uuM  mehr  bte  9?ebe  fein 
fann.  £)iefe  te^tere  fommt  oielmcbr  beim  £erüberrücfen  ber  platte  über 
ben  3un3cnranb  binauo  in  23etraa)t,  unb  fann  £ier  2$eranlaffung  \u  einer 
ooüfommcncn  Jpemmung  ber  (Brbwingung  geben. 

3)  hieran  fdjlicfjt  fta)  ber  ,\ali  an,  in  meiern  ein  ganj  furjeö  Vi  um  »5 
robr  felbfi  wieber  mit  einer  ober  jwei  3"n3cn  gebeeft  ift.  3$  erperimentirte 
mit  bem  Jtg.  143  alö  £>ura)frl;nitt  abgebilbeten  Apparat,  bei  »eifern  ,4  fcie 

aud  iBua)öbaum&of3  gecremte  cplinbrif^e 
pfeife  oon  2,5  Zentimeter  i)ura)meffcr  mit 
ben  bariiber  gekannten  3ungen  bebeutet, 
©ie  $at  cincnJReif  mit  fcJ>r  engem ©djrau* 
bengewinbc  a,  in  »eldjed  ein  gleia)eo  beä 
3,5  Zentimeter  f>ot)en  Wnfafcrofreö  B  ein- 
greift. ?luf  biefem  ?lnfa$rot)r  »erben  oben 
bie  3ungen  oon  genau  ber  gleichen  Vängc 
wie  bie  unteren  bcfejh'gt,  unb  bie  pfeife 
fann  auf  ber  Üßinblabe  bcö  Ocbläfeö  auf» 
^efe$t  »erben.  3a)  M^*  befonberö  mit 
»ei  übereinanber  gekannten  unb  einanber 
mittclft  ber  ©djraubc  beliebig  natye  ju  brin- 
genben  etnlippigen  3"n«3cn  l)C  ttptximtm» 
tirt  unb  bie  Riebet  gefunbenen  ®efe$e  auefc 
für  bie  jweilippigen  3«nö^  bb'  cc'  biu* 
benb  erfanut.  ja)  fpannte  bie  untere  3""$*  fa)wäa)er,  balb  ftärfer, 
ebenfo  bie  obere,  unb  $abc  atifä'nglia)  gan$  regellos  beibe  3un3fn  birra)  8C* 
wijfe  ÄÖinbftärfen  jum  gleichzeitigen  £önen  bringen  fönnen,  balb,  wenn  bie 
obere  jtärfer,  balb  wenn  fie  fa)waa)er  gefpannt  mar  alö  bie  untere,  wenn  bie 
Jone  beiber  fyarmonirten  ober  aufs  Zrtremfte  bistjarmonirteu,  wenn  ia)  fie 
weit  über  ober  fel?r  nat)c  aneinanber  eingeteilt  ^atte.  (Spannung  unb  Entfer- 
nung in  fenfrea)ter  Wia)tung  beftimmten  bie  9?orm  alfo  nia)t,  »elö)e  beü) 
baburd),  wenn  aurt)  oerfkeft,  fta)  beurfuubete,  baf?  mana)mal  bei  einem  ilBaf* 
fevbrucf  oon  65  ^iflimetern  beibe  Xöncanfpraa)en,  anberemale  erft  bei  einem 
£rucf  oon  140  Millimetern,  aubercmale  abfolut  gar  nia)t. 

3m Verfolg  erfannte  irt)  bie  »efentlid>e*Sebingung  bieferZrfolgc  aU  in 
ber  Söeite  ber  Spalte  od  er  Mi$c  gelegen,  oon  welcher  c$  allein  ab' 
^ing,  ob  bie  untere  Membran  allein,  ober  bie  obere  allein,  ober  beibe  $u* 
gleia)  jum  Sönen  gebraa)t  werben  fönnen.  3f*  nämlia)  bie  obere  9ti$e  grö* 
fter  alö  bie  untere,  fo  tönt  bao  untere  55anb  allein;  ift  bie  obere  fleiner,  fo 
tönt  biefc  allein;  finb  beibe  JWipcn  gleia)  gro§,  fo  fönnen  beibe  33änber  to» 
nen ;  boö)  febeint  bier  bie  Örcn^e  febr  eng  gejogen  ju  fein,  b.  ed  fc^cint 
auf  eine  febr  cntfd)iebcnc  OHeia)beit  ber  Sreitenbimenfion  ber  ©palte  anju» 
fommen,  welche,  wie  früher  erörtert  würbe,  »ätyrcnb  ber  <3a)»ingung  eine 
anbere  ift  alc  oor  beren  beginn. 

3Bta)ti<j  ift  aber,  baft,  wenn  bie  untere  Membran  tönt,  bie  obere  aber 
nia)t,  febv  beutlid)e  ftet^enbe  bellen  auf  einer  auf  ibr  ausgebreiteten  bünnen 
2Bafferfd)irt>t      teobarbten  finb. 


g.   i>ü  iDimfufioncn  ber  Sunacn 
finb  für  lH,mP8fnc  trancfiH'rfiil  ((bwingcnbe,  rerbteefige  Membranen  iwnig 
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ftend  in  ty«ftt€itt{blfi  auf  bie  baburch  bebingte  fconhöh«  hinlänglich  ftubirt1). 
Diefe  »erhält  fitt>  nämlich  umgefehrt  wie  bic  Ouabratwurjet  bed  ©emichted, 
unbrniebieDuabratmurgel  auö  bem  Duotienten,  melden  man  erhält,  toennman 
bie  «Summe  ber  Ouabratc  oon  ©reite  unb  l'änge  mit  bem  $robuct  tiefet« 
Duabrated  bioibirt.  Schlägt  bie  l'dngenbimenfton  unoerhältni&mäjjig  t>or, 
fo  jeigt  ftd)  bie  2 onMic  unabhängig  oon  ber  ©reite f  bagegen  aQcin  unb 
jroar  im  umgelegten  ©erhältnijj  abhängig  oon  ber  Vänge. 

Die  SÖinbftärfe ,  meiere  nothmenbig  i|t,  ben  £on  einer  3«nflf  rbm 
noch  oernehmbar  ju  machen ,  roäfyft  unocrt)ältnijmiäftfg  raföcr  ald  bie  ©rei* 
tenbimenfton  abnimmt. 

2Bar  j.  33.  ber  (9runbton  ber  Membran  —  h,  fo  erhob  fich  bie  äßaffer* 
faule  bed  2)?anometerd  oon  55  (bei  22  «Millimeter  ©reite)  auf  65  bei  14, 
auf  80  bei  8,5,  auf  140  bei  5  «Millimeter  ©reite.  Sßar  ber  ©runbton  bei 
22  «Millimeter  3««9tn^eite  a,  fo  fh'eg  bie  2öafferfäule  oon  30  auf  40  bei 
1 4,  anf  75  bei  8,5  2tf iflimeter  ©reite  bed  ftanbed. 


C.    Dad  natürliche  tfchlfopfpräparat. 

«Wachbem  burch  ^tmfectionen,  burch  ©eobachtungen  günjriger  ftällc  bei 
«Menfchen,  enblich  burch  ©erfuche  an  bem  audgefa)nittenen  Äehlfopf  berl'eicbe 
erwiefen  mar,  bafj  bie  «frobuetion  oon  $önen  nur  möglich  ift  bei  (Gegenwart 
unb  Unoerfehrtt)eit  ber  Stimmbänber  unb  jmar  ber  unteren  oor  ?lflem,  fo 
muffte  fich  unfer  ganjed  Slugenmerf  juerft  auf  bie  ©efefce  rieten,  nach  mcl» 
eben  bei  fünfttichen  Apparaten  gefpannte  Membranen  überhaupt  tönenb 
fehroingen,  unb  ed  liegt  und  bier  nur  ob,  $u  unterfuc^en,  in  wie  weit  flu)  bie 
natürlichen  Stimmbänber  jenen  allgemeineren  ©efefcen  fugen  unb  mit  wel* 
<hem  ber  bieder  betrachteten  Slpparatc  bad  (Stimmorgan  bie  größte  Sle^nlicb* 
feit  ^at ,  welchem  unferer  muftralifchen  ^nffrumente  ed  in  ©ejiehung  auf  bie 
fconerjeugung  parallel  ju  (teilen  ift. 

a.  «Dtet&obe  ber  Spannung 

Die  Spannung  ber  natürlichen  Stimmbänber  oerlangt  junäcbft  eine 
paffenbe  Jirirung  t'hrcd  einen  (Snbpunfted.  2öie  befannt,  hat  bied  «Müller 
unb  naa)  ihm  alle  anberen  (frperimentatoren  baburch  $u  erreichen  gefacht, 
ba§  fie  bie  betoeglichjten  fytiU,  nämlich  bie  Carlilaginrs  arytaenoideae 
fcffclten,  inbem  fie  quer  burch  fie  einen  Pfriemen  fKefjen,  biefen  mit  (Schmie 
ren  umfangen,  »eiche  rücfwärtd  bunt)  ein  fcfrftehenbed  burchföcherted  ©rett 
gebogen  unb  befeftigt  würben.  Die  Spannung  gefchah  mittelft  eined  Öc* 
roichted,  roelchcd  an  einem  burch  Schilbfnorpelfante  gezogenen  gaben  ge- 
hangt mürbe. 

(£d  i(l  begreiflich ,  bafj  biefe  «Methobe  nur  ein  «Rothbchclf  ift,  benn  fic 
Qeftattet  leine  ©erfuche  über  ben  Sinfluf  ber  oerfchiebenartigen  Stellungen 
ber  ©iepbecfenfnorpel,  unb  ift  bedhalb,  wenn  auch  für  bie  meiften  ©erfuche 
genügenb,  boch  nicht  für  alle  audreichenb.  Um  biefe  «Methobe  ju  oerbeffem 
unb  bie  ©erhdltniffe  nachzuahmen,  mie  fie  in  ber  9?atur  oorliegen,  habe  ia) 
folgenben  ©cg  cingcfchlagen. 


V)  gechner'*  geepertor.  I.  ©.  283  ff. 
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3c$  ftrire  bie  Cartilago  ihyreoidea,  gig.  147  ^  tnbem  ich  in  ibreKncr« 
pelmafle  jtoei  $aare  oon  fcharfen  Stahlhafen  einführe,  unb  jtoar  bac*  eint 
faax  mit  nach  oben,  baö  anbere  mit  nach  unten  genuteter  Spifce.  9ln  biefe 
£afen  ftnb  flarfe  fetbene  Schnüre  hh  bcfcfli'gt,  meiere  oon  bem  oberen  ^aar 
nach  oben,  oon  bem  unteren  nach  unten  je  ju  einem  9iing  etneö  gemeinfamen 
©tattoeö  führen.  Durch  Entfernung  ber  Dinge  oon  etnanber  unb  ihre  naA* 
trägliche  gefrftellung  mtttelfl  ber  (Berauben  tt  am  Statt»  h  <(t  man  im 
Stanb,  ben  Schilbfnorpel  unoerrüefbar  fc(l  $mifchen  ben  oier  Schnurpaaren 
fa;n>ebenb  aufzuhängen.  SWtttelß  eines  flauen  gabelförmigen  $afenä  k  an 
bem  einen  &rm  einecJ  batancirten  SBagbalfenö,  melier  ben  unteren  Danfc 
ber  Cartilago  crieoidea  faft,  läßt  ftch  in  ber  früher  betriebenen  Sßeife  bie 
Cricoidea  ber  Thyreoidea  biö  jur  Berührung  nähern  unb  baburch  bie  Stimm* 
banb  Spannung  reguliren,  toenn  man  nämlich  in  bie  SBagfchale  ©etotehte  fegt, 
unb  bem  Sßagbalfen  anfänglich  eine  gegen  ben  unteren  Dingfttorpelranb  ftarf 
geneigte  Stellung; gegeben  hat,  unb  »enn  ferner  bie  Cartilagines  arjue- 
noldeae  ftrt'rt  ftnb. 

Diefe  girtrung  tmtfj  eine  berartige  fein,  baß  fte  in  allen  Stellungen 
ber  Knorpel  gleich  leidet  ausführbar  iß.   3"  bem  3w*  benufce  ich  ein  4 
Millimeter  breitet,  5  Qfentimetcr  langet*  Stücf  gut  gehärteten  Stablctf, 
melier  oorn  in  eine  äuferft  flarfe,  furje  breifchneibige  Klinge  enbigt, 
144  d.    riefe  mirb  oon  hinten  nach  oorn  biö  an  ben  2$ocalfortfa$  tri 

®tef?becf eitfn orpclci  parallel  mit  ber 
©elenffläche  ber  Cricoidea  in  jenen 
eingefroren.    3ft  biefeö  gegeben, 
fo  wirb  ein  Stücf  Sttefftng,  toelcM 
an  einem  (Jnbe  eine  fraflenförmigf, 
innen  raut)c  Krümmung  bat,  b, 
fo  auf  ber  fleinen  Stablßange 
mit  einer  Stellfchraube  c  befefh'gt,  baß  gmifchen  bie  Klinge  unt 
bie  oorn  4  «Millimeter  breite  Straße  bie  äufjere  fpramtbenfante 
beo  Knorpels  ju  liegen  fommt  (Durchfchnitt:  gig.  145,  a  Klinge, 
b  Knorpel,  c  Kralle). 

2luf  biefe  2Betfe  läßt  ftch  ber  fo  ftrtrte  Kuorpet  mittel)!  fcri 
Stahl>s3flefftng-£ebelö  beliebig  handhaben,  an  Stattoc  gig.  147 
//  befejrigcn,  ober  felbß  mittelft  befeuerter  Schnüre,  n>ela)e 
burch  bie  Öefc  am  hinteren  (£nbe  be$£ebelö  gehen,  gig.  144  a,  unb 
über  Stötten  nach  oerfchiebenen  Dichtungen  laufen,  entfprea)enfc 
ber  ©irfung  ber  Sfluöfetn  mit  meßbarer  Kraft  birigiren. 

£>icfe  Vorrichtung  miß  ich  bie£ebcl  ber  (Sief  becfenfnorpcT  nennen.  Um 
nun  biefe  £ebel  in  jeber  beliebigen  £age  einbetten  unb  in  t'hr  ftriren  ju  fön< 
nen,  conftruirtc  ich  folgenben  VLppavat:  3*oci  biete  «Wefftngfhicfc  mie  in  ^tg. 
14G,  aa,  nehmen  in  entfprichenbe  2luöfchnitte  an  ihren  beiben  Ch' 
ben  Kugeln  auf,  melape  an  bie  metteren  Stücfe  feftgenietet  finb.  Vit 
Schraube  6  bient,  beibe  Stücfcn  get3en  etnanber  ju  preften,  unb  babura)  tie 
Kugeln  in  ihren  Vluofdmtttcn  unbetoeglich  \a  machen.  Tie  lange |)oljfchranbe 
c  bient  al(3  Stü^e  ober  Pfeiler  für  ben  ganzen  Apparat,  menn  fte  in  fenf> 
rechter  Stellung  auf  bem  äßinbfaften  ober  in  ber  9?ähe  beö  Öebläfeö  ringt' 
bohrt  toirb.  ?ln  ben  Kugeln  dd  finb  bie  S3ogen(lücfe  ee  befefligt;  tiefe 
ftnb  alfo  in  einem  Kugelgclenf  in  mettem  Umfang  nach  allen  Dichtungen  h»« 
bemegltch. 

2luf  ben  ©ögen  ee  laffen  fleh  $mei  anbere  ff  oerfchieben,  »eiche  gc« 


Digitized  by  Google 


(Stimme 


G71 


fölifct  finb,  unb  mit  ben  ©c$rauben  gg  auf  ben  barunter  beftnbd'c^en  ftrirt 
werben  formen,   2ln  bem  Unteren  (£nbe  jener  ift  ein  (J&arnier  ti  angebracht, 

beffen  Äörper  auf  ben  £ebeln 
8*3*  146-  //  bei  n  angefdtjraubt  »irb. 

3$on  t)ier  aud  lauft  ein  fleiner 
IWeffingbogen  hh,  mit  einem 
©a)ltfc  »erfeben,  naa)  oorn,  auf 
tt>e(a)en  mtttelfl  ber  (Berauben 
k  k  bic  23ögen  /" /*  unb  c  c  bei 
jebem  beliebigen  äBinfel  beO 
(£t)arnier£3  ftrtrt  »erben  fönnen. 
Vit  ÄufftellungGweife  i(l  fol- 
genbe:  Did>t  »er  bem  äc^lfopf 
wirb  bie  ©c$raube  c  fenfreefct 
eingelaffen ,  unb  j»ar  fo  »eit, 
bt6  ber  furje,  febarfe  ©ta$elm 
an  ber  ©teile  ber  2lu£enfläd>e 
beö  5\chlfcrfco  beftnblict)  i|t, 
»ela)e  innen  bem  »orberen 
©ttmmbanbenbe  entfprirfyt.  33iö 
tabtn  trirb  ber  ©taa)el  etnge* 
jtofjen,  bann  »erben  bte  in  bie 
©iefjbccfenfnorpcf  etngefenften 
£ebel  bur$  bie  ©^rauben  n  n 
an  bte  Sögen,  »el$e  ic$  bte 
»fteffeln«  nennen  »ill,  ange- 
fa)raubt;  biefen  felbfl  »irb  bte 
beabjtc^ttgte  Sänge  unb  *?age  gc* 
geben,  in  meiner  fte  tb  et  K-  t n rdj 
bie  ©tellförauben  gg  unb  kk,  fyeiti  burc$  ©tatiopincetten  gehalten  »erben, 
in  bie  man  bie  ffeinen  £ulfen  oo  einttemmen  fann. 

ß.   JDtc  <Srj«ugung  oon  Scbwtnflungen 

gefc$ie$t  entmeber  mittelft  eines  gefrummten  9?ot)reö  bur$  ben  ?Ut)em,  ober 
bur$  ein  ©ebläfe.  *Wan  $at  allgemein  ba$  Schere  oermteben,  obwohl  ecj 
fe$r  »iele  93equemlic$fciten  $at,  »eil  man  bie  2fuc3trocfnung  ber  Sänber 
bur$  ben  Jßinb  fur^tete,  unb  au<$  meift  alljurafö  eintreten  fa$.  3$ 
biefe  Uebelftänbe  ooflfommen  befettigt,  unb  fann,  o$ne  bte  23änber  an$ufeuc$* 
ten,  3 — 4©tunbcn  fortwä&renb  mit  bemfclben  Präparat  unb  ben  gleiten  Er- 
folgen arbeiten.  2?on  einem  ©inbfajten  au$  ge$t  nämlia;  ein  V  langer  elajrt* 
f($er  ©c$lauc$,  146a(f.  f.  ©.),  oon  l/7"  £urct)meffer  ju  einer  fe$r  geräumt* 
gen,  etwa  i%$Jlaa%  fafienben  tubulrrten Vorlage  (6),  in  »elctyer  fta)  betläu* 
£g  ein  Citart  SBaffer  beftnbet.  3m  Xubulut)  fteeft  ein  £ol$ro$r,  »ctctyeö 
ftdj  in  j»et  9tö£ren  fpaltet;  bur$  bic  eine  mit  einem  ftorf  ocrfdjltcjjbarc,  c, 
fann  Sßaffer  in  bie  Vorlage  naa)gegoffen  »erben,  auf  ber  anberen  tft  ein 
%"  Dur^meffer  $altenbe<3,  1%'  langeö  9?ot)r  auö  oulfaniftrtcm  ffautföuf, 
d  aufgebunben,  »el$etJ  auf  eine  gefrummte  sD?efftngrö^re  e  gefreeft  »trb, 
bte  an  ber  ttefften  ©teile  i^rer  Äntmmung  f  geöffnet  »erben  fann.  Tiefet! 
9io$r  trägt  ben  aufgebunbenen,  unb  in  ber  oben  bcfa)ricbenen  Sßeifc  am 
©tatio  h  befefh'gtcn  Sle^lfopf  g.  S3or  ©eginn  bed  3Serfu(^ec3  »irb  baö  2Baf» 
fer  in  ber  Vorlage  bi<J  ju  60°  ».  er^t^t,  fobann  baö  ©eblafe  angetrieben, 
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»riet  bte  ?uft  über  baö  h«S*  ©äffet  (freist,  ftch  mit  Söafferbampf  fättist 
unb  fo  baö  Auötrocfuen  ber  SJänber  «er^inbert.  93  on  SStcrtel*  gu  iBiertel* 
fhinbe  wirb  baö  Ü^affer  wieber  ftärfer  er^i^t  r  bie  Sampe  weggezogen  unb 
aufö  9?eue  ber  et^lfo^f  angefprocben.  Die  elafKfchen  Schläuche  erteiltem 
bte  Manipulation  beö  fonfl  fehr  fc^toerfdUtgen  unb  umfänglichen  Apparateö. 
2)aö  überbejriflirenbe  SBaffer  fann  burd)  bie  Oeffnung  im  ÜKeffmgro^r  ab* 
gezapft  »erben,  fobalb  man  fein  brobelnbeö  ©eräufch  ^ört 

SBirb  auf  biefe3Betfe  baö  Präparat  angefprod)en,  fo*ge»at)rt  man,  nach* 
bem  jur  beffereu  (ginfla)t  ffehlbccfcl  unb  obere  Stimmbänber  entfernt  »orben 
fmb,  eine  Aufblähung  beö  ganjen  Stimmbanbeö  unb  je  naä)  ber  28inb|tärfe 
einen  oottfommneren  ober  unoollfommneren  fftüd fcbwung ;  benn  eö  bleibt  bie 
Stimmri$e  weiter  alö  oor  ber  Anfpracbc,  wooon  man  ^  mit  Mosern  Auge 
»ie  mit  ber  ftroboffopifeben  Scheibe  überzeugen  fann,  um  fo  weniger  jeboa), 
je  flärfer  bte  anfängliche  (Boannung  war. 

Anct)  bei  ben  natürlichen  <5timmbäiibern  machte  icb  bauftg  bie  ferner* 
fung,  baß  man  fie,  n>cnn  fic  gumal  bei  etwaö  weiterer  SWtfce  nittit  tonen  wol» 
len,  baju  leia)t  unb,  fo  lange  baö  ©ebläfe  im  Ütonge  ift,  anbauernb  bringen 
fann,  wen»  man  ihren  9lanb  mit  einer  (rümpfen  9?abel  einmal  fchnell  nieber* 
brücfr,  ober  »enn  man  fie  burd)  einen  einmaligen  ftärferen  Sinbftofj  tönenb 
gemacht  hat. 

SBaö  bei  ben  ftautfä)ufbänberu  oiel  weniger  alö  bei  ben  natürlichen 
Stimmbänbern  influirt,  tfr  bie  Temperatur  beö  2Binbeö.  S3racr>te  ich  bie 
im  ftefler  aufbewahrten  ftehtföpfe  in  baö  3immer  unb  oerfua)te  fic,  nachbem 
bie  ftnorpel  fä'mmtfia)  unoerrüefbar  eingeteilt  waren ,  mittelfr  beö  ©ebläfeö 
anjufprechen,  ot)ne  baß  bie  ?uft  erwärmt  worben  war,  fo  gelang  bieö  niemals ; 
erj*  wenn  einige  3«t  bie  mit  SBafferbarapf  gefättigte  warme  ?uft  burd)  baö 
Präparat  getrieben  worben,  traten  bie  Töne,  ot)ne  baß  irgenb  eine  Aenberung 
an  ber  ?age  unb  Stellung  ber  Änorpcl  oorgenommen  worben  war,  rein  unb 
ttangoofl  auf.  Der  etwaigen  Auötrocfnung  beö  Stimmbanbgewebeö  mät)renb 
ber  3?it  ber  Aufbewahrung  würbe  jebeömal  baburd)  oorgebeugt,  baß  ein 
naffer  jjtießpapierbaufch  auf  bie  Stimmrifce  gelegt  würbe,  fo  (ange  bie  93er- 
fudj>e  auögefefct  blieben. 


y.  Die  SttoMficartonen  ber  ©cbwingunaSerregung. 

Abgefehen  oon  ber  Spannung  ber  ©änber  burd;  bie  SRuöfeln,  ifi  bie 
Tonhöh*  abhängig  »on  ber  Stärfe  beöSBinbeö,  burd)  welchen  bei  atlmäliger 
Steigerung  ber  Ton,  jumal  »enn  im  Anfang  bie  Stimmbänber  fehr  fchwad) 
gefpannt  waren,  beträchtlich  in  bie$öhe  getrieben  »erben  fann.  3-  iiiler 
giebt  an,  baß  ber  Tonumfang,  »elcher  bei  gleichbleibenber  Spannung  burch 
bloße  Motivation  ber  SBinbfiärfe  erhielt  »erben  fann,  eine  Quinte  unb 
mehr  betrüge,  unb  fteßt  bie  naturlichen  Stimmbänber  ben  fünfUichen  infofern 
gegenüber,  alö  bei  biefen  ber  ©runbton  nur  um  einige  fyalU  Töne  geweigert 
»erben  fönne.  S5ei  unferen  SBerfua)en  mit  »ulfanifirtem  ftautfehuf  fehen  »ir, 
baß  ftälle  oorfommen  fönnen ,  in  welchen  biefe  3ttn8^«  benen  beö  Äehlfopfeö 
burchauö  nicht  nachgehen.  (5ö  ftnb  nicht  bie  Structuroerhältniffe,  b.  h«  baö 
Arrangement  ber  (§)eweböelemente ,  waö  hiebet  benSlnöfchlag  giebt,  fonbern 
ber  ®rab  unb  bie  SSollfornmenheit  ber  (JlafHcität.  (5ö  hoben  alfo  aua)  nicht 
bie  Stimmbänber  alö  organifche  ©ewebe  unb  alö  naffe  $äute  ben  SSorjug 
r>or  ben  troefenen  Maffen  beö  gewöhnlichen  Rautfchufö,  fonbern  aHein  oermöge 

J&on^örtfrbuct)  ^rr  'DftnUoloflir       IV.  43 
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tyre*  (Slafticitätdumfangeö ,  welker  auch  bem  festeren  gegeben  »erben  fann, 
wenn  ihm  (Schwefel  im  amorphen  3uf^aob  beigebracht  wirb. 

X>ie  (Jigenthümlichfeit  becJ  ©timmbanbgeroebeO  oerurfacht  aher  eine 
anbere  $iffefen$  gwifchen  ben  natürlichen  unb  Äantfchuf  jungen,  welche  barin 
befielt,  baf?  bei  ben  (enteren  bie  23erraet)rüng  ber  @chmingung6mengen  um 
eine  befh'mmre  ©röfje  biö  nahe  »or  bad  erreichbare  2Rarimum  jiemlich  gleite 
öerftärfung  beö  2ötnbetf  »erlangt,  mährenb  biefe  SSerjtärfung  rafo)  warfen 
muß  in  bem  SRaaf,  aU  bei  ben  natürlichen  ©timmbänbern  ber  Zon  bereite 
fchon  in  bie  $öt)e  getrieben  ift,  watf  fta)  auö  bem  äber  ben  (JlafricitatSmobu* 
luä  biefer  ©ewebe  im  früheren  Iftaa)  geroiefenen  (eicht  erllärt.  £)iefe  <Sa)Iu£* 
fofgerung  ift  anf  bie  ^Betrachtung  ber  ^vfifalifc^en  (£igenfct)aften  beä  orga* 
nifch  clafttfajen  ©eroebeö  hin  gemacht,  unb  fte  ift  anch  tn  foweit  richtig,  at<? 
bie  Kraft  bed  9Binbe6  |u  weiterer  Dehnung  beö  33anbe6  berwenbet  wirb. 
3ßie  wenig  aber  biefeO  gefe^(ia)e  SBerhältni§  »on  SBinbjlärfe  unb  anfäng- 
licher Spannung  an  ben  bei  »erfchiebenen  fcänen  unb  gleichem  Spannung«* 
grab  auftretenben  flRanometerftänben  hervorleuchtet,  mag  beiftehenbe  fcabcOe 
erläutern.  Die  baju  gehörige  Suroentafel  VI  erleichtert  ben  UeberMicf. 
3ebe  <£nroe  (teilt  babei  bie  bei  einer  beftimmten  Spannung  ber  ©änber 
burch  Variation  ber  SBinbftärfe  erreichbaren  £6ne  bar,  wobei  ftch  I — VI  anf 
bie  Stimmbänber  unb  I'  unb  II'  »ergleichnngtJweife  anf  eine  and  ber<£arott'6 
beu  sP?enfaVn  gebilbetete  einlippige  3nnge  bejieht. 


Schwingung«- 

©pannungögrabf  ber  ©timmbänber.   (Suroentafel  VI.) 
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90 
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482,2 
492,9 
494.3 
602,8 
510.1 
517,6 
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538,2 
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556,9 


Spannung  ägrabe 
einer  f>ori$ontal  ge(a; 
werten  3unö«  auö  b<r 
Carotis  qcbübrt. 
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33etraa)tet  man  tiefe  Tabelle  mit  ber  baju  gehörigen  Guroentafel,  fo 
fiet)t  man  auet)  ^ier  wieber  betätigt,  maft  im  grüneren  über  baö  SSerhältnij? 
ber  üBanometerwerthe  gu  ben  fcdnen  gefagt  würbe.  Hud)  bei  ben  natürlichen 
etimmbanbern  tonnen  biefeSBertye  ni$t  in  ein  einfached  gefe$licheö93erhält» 
uij?  )n  ben  fconfchwingungen  gefegt  werben,  nnb  befonberö  bie  Guroe  V  unb 
VI  ift  geeignet,  ftu  »erfiunlichen,  wie  gewiffe,  in  nnferem  Jafl  jufälltge,  Un* 
regelmäfHgfeiten  in  ber  Spannung  fofort  gang  anbere  alö  bie  £U  erwarten« 
ben  ©canometerftänbe  für  bie  babet  probucirbaren  £oue  »erlangen.  Dafj  bie 
anfänglichen  <5pannungöoerhältniffe  hiebet' mefentlich  tnftuircn,  fleht  man  bar* 
and ,  baf  bie  SReihe  möglicher  ione  (fcuroe  VI)  unerwartet  früh  abbricht ; 
bei  €uroe  V  ift  et  ähnlich-  3n  B^Ige  beffen  fommt  e4  oor,  baf  bei  jwei 
t>erfa)iebenen  ©pannnngögraben  nnb  bemfelben  SWanometerftanb  ber  gleiche 
Zon  auftreten  fann  (benn  bie  <£uron  frenjen  fla»,  mährenb  bie«  fonfl  nicht 
ber  %aU  ift.  Die  2lnfpraa;e  burch  baö  ©eMäfe  war  im  einen  gaß  genau  fo 
wie  im  anberen,  bie  wefentliche  ©ebingung  Faun  bemnach  allein  in  einer  %b* 
normität  ber  anfänglichen  Spannung  gelegen  fein. 

3e  fieiler  bie  (£urt>e  abfaßt,  um  fo  weniger  auögiebig  ift  natürlich  bie 
33eränbernng  beö  ÜRauometerßanbeö  innerhalb  biefer  ©renje.  9?un  ift  bei 
SBergletchung  ber  ben  ©timmbänbern  nnb  ber  Slrterienhaut  angehortgen  (für* 
oen  tntereffant  ju  beobachten,  wie  ungleich  günftiger  in  biefer Söejiehung  jene 
geftellt  finb,  obwohl  bei  ber  Slrterienhaut  mit  bem  feflen  unb  unter  bem  be* 
oorjngten  2ßin!el  eingeteilten  Öegenlager  baö  Umgeiehrte  erwartet  werben 
burfte.  (finerfeitö  aber  ift  eö  bie  oiel  fchmälere  beweglichere  Membran  bec3 
Stimmbanbeö,  jweitenö  bie  noa)  günfh'gere  Direction  beö  SBinbftromeö  auö 
bem  oerengten  (Sanal  beö  unteren  ©timmbanbraumed  hwor,  enblich  bie  ©e- 
genwart  einer  bopoelt  elafHfchen  3««ge  (cf.  <5.  644  ff.),  waö  jufamnten  eine 
größere  breite  ber  ©chwingungömengen  innerhalb  engerer  ©renken  ber  SWa» 
nometerfa>wanfungen  möglich  maa)t.  (£rft  bann  nähert  fleh  baö  (Stimmbanb 
ber  Hrterienhant  mehr,  inbem  feine  Suroe  in  einzelnen  gällen  {$.  SB.  V)  faft 
fo  fleil  wirb ,  wenn  einzelne  ©ebingungen  ber  günfh'gften  Slnfprache  unerfüllt 
geblieben  finb.  — 

bem  Äehlfoof  flnb  e*  immer  jwei  29änber,  welche  burch  ben  Suft* 
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fhrom  in  ©ewegung  gefefct  »erben.  ®leiö)wohl  wirb  baö  SBerhältmfj  ber 
einlippigen  3ungen  mit  feftem  ©egenlager  auch  h*cr  ju  berücfftchttgcn  fein; 
benn  eö  !ann  gewiffermafcn  baö  eine  ©anb  alc<  Öegenlager  beö  anberen, 
wenn  aua)  alö  elafh'fcheö  ,  betrautet  »erben.  £ier  fönnen  oerfchiebene  gäfle 
eintreten,  inbem  nämlich  beibe  ©timmbänber  gleiche  Jone  geben,  »obet  ber 
gemetnfame  £on  berfelbe  tft,  welken  jebcö  ©anb  für  fta)  giebt,  ober  bie 
©pannung  ifir  ungleich,  wobei  benn,  wie  bei  bem  fünjHtchen  £et)lropf,  aueu 
mehrere  gälte  möglich  ftnb.  Wtitttlft  ber  oben  betriebenen  Klemme  ifi  man 
leicht  in  ben@tanb  gefegt,  ben  ©änbern  bie  »erfa)ieoenften  ©rabc  ber  6pan* 
nung  ju  geben.   2)abei  unterfchetbe  i d>  brei  gä'tfe. 

©etbe  ©änber  ftnb  ungleich  gefpannt,  unb  liegen  erflenö  in  einer,  ober 
in  oerföiebenen  (Ebenen,  waö  in  ber  9?atut  je  na  et)  ben  (Sontractionöjuftän* 
ben  ber  fymmetrifchen  ©iefjbecfenfnorpelmuöfetn  ebenfaflö  ftattftnben  fann. 
biegen  ftc  in  einer  (Ebene,  fo  tonnen  beibe  tönen;  ber  feltnere  gaff,  in  wel* 
$em  bie  ©tnbfiärfe  jebeömal  fe^r  beträchtlich  fein  muß,  unb  wobei  &ngleicf> 
bie  £öne  ntetft  ihrer  »oflfommnen  Feinheit  entbehren;  ober  eö  tont  blof*  baö 
eine ,  wät)renb  baö  anbere  tonloö  fa)wingt ;  jeneö  ift  bann  meif!  baö  tiefer 
gefh'mmte;  ober  eö  tönen  beibe  mit  gegenfeitig  ateommobirten  @ch»in* 
gungen. 

biegen  ftc  jwettcnö  m'c^t  gang  in  einer  (Jbcne,  fo  tönt  ftetö  baö  tiefer 
fte^enbe  wenigftenö  bei  ben  fa)n>ä^eren  ©raben  ber  (Spannung.  3$  nehme, 
um  bieö  ju  beobachten,  bie  beiben  £cbel  ber  @tef?becfenfnorpel  in  bie  £änbe 
unb  bringe  balb  baö  eine,  batb  baö  anbere  ©anb  über  baö  entgegengefefcte. 
©eftnbet  fta)  eine  bünne  SS?a|ferfa)ia>t  auf  bcnfclbcn,  fo  fieyt  man  in  biefera 
Moment  bie  ftet)enben  2BcÖcn  auf  ber  Oberfläche  bcö  tiefer  liegenben  fort* 
bauern,  anf  ber  beö  höher  liegenben  »erfchwtnben,  wä^renb  ftc  auf  beiben 
3u  fetjen  ftnb,  fo  lange  biefe  ftch  in  berfelben  (Ebene  beftnben.  ©ei  bctrda)tli* 
djer  Slbfpannung  nnb  geringjler  3Binbftärle  ijt  bieö  am  heften  §u  beobachten; 
ich  h<*pc  aber  bei  fet)r  fiarfen  ©pannunaögraben  baffelbe  ffyänomn  ebenfalls 
fe^r  ^ättft^  eintreten  fct)cn.  Drtttenö:  fit  ftnb  gteia)gefpannt,  bann  geben  ftc 
gemeinfa)aftlia)  einen  etwäö  ftärferen  Zon  alö  jebeö  ©anb  für  ftch- " 

2Baö  bie  Direction  beö  ©inbfhomeö  betrifft,  fo  ftnb  am  natürlichen 
Präparat  unb  im  tfeben  wenig  unb  nur  geringe  SÄobiftcarionen  möglich-  £>cr 
©au  beö  ftehlfopfeö  unb  bte  Slrt  unb  SBcifc,  in  »elcher  bie  ©timmbänber 
über  ben  Hohlraum  bcffelben  gefpannt  ftnb,  bebtngt  cö,  baf?  ftch  bte  ©erhält» 
ntjfe  günfttger  gehalten,  alö  »ir  eö  bei  unferen  fünfilichen  Apparaten  ge- 
wöhnlich auöjuführen  im  ©tanbe  ftnb. 

£>te  Stellung  ber  <5timmbänber  bringt  eö  nämlich  mit  ftch,  *af*  fat 
eine  gälte  bilbenb,  tt)eilö  gegeneinanber  geneigt,  theilö  horizontal  wenigftenö 
mit  ihren  SRänbem  einanber  gegenüber  liegen.  $e  naa)  ben  (Jontraetionö- 
graben  ber  Thjreoar/taenoideae  unb  Cricoarytaenoideae  laterales  »trb  ber 
Sßtnbfrrom  balb  mehr  balb  weniger  in  einer  fen!rea)t  auftreffenben  Dichtung 
ben  ©rimmbänbern  im  ©anjen  jugelcnft,  unb  Je  nach  ber  (Einfteflung  ber 
Cart.  crieoidea  unb  ber  Arjtaenoideae  ifl  bie  ©ttmmbanbebene  mehr  ober 
weniger  geneigt:  Umftänbe,  welche  auf  bie  i'eichtigteit  ber  Slnfprache  tnfltrt* 
ren,  wie  auö  bem  früheren  heroorgeht  unb  nur  burch  wenige  ©eifpiele  auö 
ben  Serfuchen  am  natürlichen  Äehlfopfpräparat  h*er  betätigt  »erben  fofl. 

2Birb  nie^tö  an  ben  ©pannungöoerhältniffen  ber  ©dnber  geänbert,  waö 
übrigenö  nur  burch  bie  betriebenen  Apparate  oerhinbert  werben  fann,  fo 
änbert  ftch  auch  ber  £on  nicht  bei  ben  oerfchtebenften  9?eigungögraben  ber 
©ttmmbanbebene,  oorauögefc^t,  bap  man  bie  SSinbjtärfe  auf  bem  für  bie 


Digitized  by  Google 


©timme.  677 

$tnfprat$e  nothwenbtgen  Mintmalwerth  \UL  ZW  man  bieö  nicht,  fonbcrn 
überfäfjt  baö  ®ebläfe  ftch  felbfi,  fo  fhtgt  jebeömal  bcr  £on,  wenn  man  bie 
Steigung  ber  ©ttmmbanbebene  ftciler  mat^t.  <5o  war  er  bei  fchwächerer 
Neigung  im  einen  ftatl  -f-  H  (129,2  ©chwtngungömengc)  nnb  flieg  bei  ftär< 

fcrer  Neigung  auf  +  C  (133,3). 

3n  einem  anberen  ftafl  flieg  ber  Zon  oon  h  auf  eis.  3n  allen  ftäflen 
fonntc  er  aber  Ictc^t  bttra)  Verringerung  ber  SBtnbftärfc  bei  ber  ftärferen 
Neigung  auf  ben  bei  fchwächcrcr Neigung  aufgetretenen  gurücfgcfübrt  werben, 
wä^renb  bcr  festere  bei  jicbem  fchwächeren  Üöinb  oerftummte.  — 

2Bie  wichtig  bie  £irection  beö  Suftfrromeö  gegen  bie  ©timmbanbränber 
hin  ijt,  Iäfit  fta)  an  meinem  funfllichen  ftchlfopf  fehr  leicht  geigen,  ©teilt 
man  nämlich  bie  bie  Cartilagines  arjtaenoideae  repräfentirenben  Metaüftücfc 
(gig,  137  e)  fo,  bafc  bie  ©timmrt'ee  nicht  in  ber  Duerao)fe  beö  fförperd  beö 
ftehlfopfrohrcö  gu  liegen  fommt,  fo  fprechen  bie  £öne  gar  nicht  mehr  an. 
£>er  Euftjrrom  bricht  ficr>  an  bem  in  biefer  Ouerachfe  gelegenen  Membran* 
ftücf,  wclchcö  eben  ntc^t  ber  freie  9tanb  ift,  roirb  gebeugt,  unb  entweicht, 
tnbem  er  baö  gumeift  jenfeitö  biefer  2ta)fe  gelegene  SBanb  nieberbriieft,  ot)ne 
tönenbe  Schwingungen  gu  erregen,  auö  ber  9tt$e.  (Sbenfo  überzeugt  man  fia), 
wenn  man  bie  natürlichen  Ötcjjoccfcnfnorpel  mit  ihren  Rebeln  ^anb^abt, 
baf*  fofort  ber  Zon  »erfhunmt,  roenn  man  etwaö  auö  ber  Ebene  ber  einen 
Ouerachfe  beö  äehlfopfeö  ^inauörüeft. 

Die  Sange  bcr  3timmbänber  an  ftch  ijt  ot)ne  Sinfluf*  auf  bie  £on$ö$e. 
23ct  geeigneten  ©pannungögraben  geben  furge  unb  lange  ©timmbänber  ben- 
felben  £on,  nur  mufj  bie  SSinbftärfe  je  nach  Sptyc  ober  fciefe  beö  £oneö  unb 
je  nach  Sange  ober  fturge  ber  ©timmbänber  mobificirt  werben.  3m  25er^ 
gleich  mit  ben  Jlautfchufoänbcrn  gilt  2lefmlia)cö  wie  baö  früher  Erwähnte. 
3d>  ^abc  reine  tiefe  £önc  mit  fünftlichen  3una,cn  erhalten,  meiere  nia)t  länger 
atö  bie  natürlichen  ©timmbänber  waren,  ©o  befam  ich  an  ben  gang  er- 
rafften 17  Millimeter  langen  Stimmbänbcrn  meineö  fünftltchcn  ftchlfopfö 
(f.  oben  gig.  137)  gang  leia)t  ben  £on  g,  obwohl  bie  S3anber  oon  äußerfter 
Zartheit  roaren,  rote  fte  bei  weiblichen  unb  finblichcn  ftehlföpfcn  nicht  ange^ 

troffen  roerben,  beren  tiefjte  Stöne  c,  ^öcf>ftcnö  f  ftnb. 

2>te  ftorm  bcr  gangen  ©rtmmrifce  fann  eine  oierfacfje,  bie  SBcite  ber 
SRifce  babei  in  gwei  fallen  eine  febr  oariablc  fein,  »ei  feiner  ber  oerfebie* 
benen  formen  if*  bie  Slnfpracbe  abfolut  unmöglich,  roenn  auch  in  oerfchie- 
benem  (**rab  lcicbt.  lleberc)aupt  am  fc^roiengften  &  fte  bei  III  ($ig.  123), 
am  leiebteften  bei  II.  ©e^r  ft^roer  ift  ber  (£ntfa)eib  bcr  5r^ge,  ob  ein  gc^ 
miffer  Zon  burcr;  2?cränbcrung  ber  <&ttmmri$enform  unbebingt  mit  oeränbert 
werben  muffe  ober  nia)t,  wie  benn  aua)  hierüber  bie  Meinungen  bcr  Slutorcn 
gang  oerfdjicben  ftnb.  Man  erinnere  fttt) ,  ba^  bie  Cartilagine«  arjtaenoi- 
ilcae  nityt  einen  ftren  ^unft  ^aben,  um  wetzen  fte  ftd)  bre^e«,  ba^  btc  Öc* 
lenffläa)e  auf  ber  GtrtUago  cricoldea  eine  beträchtliche  Neigung  nid;t  blo§ 
naa)  oorn,  fonbernaua?  naa>  au^en  hat,  fo  wirb  man  einfet)cn,  bafj  jcbeSßer 
änberung  ihrer  Vage  bie  Entfernung  be<J  hinteren  ©timmbanbenbeö  (an  ben 
23ocalfortfä$cn)  »on  bem  oorbcrenStimmbanbcnbe  mit  oeränbern  muf,  wenn 
man  nicht  gang  befonbere  üßorfichttfmafjregeln  anwenbet,  auf  baö  Öcnaucftc 
bie  (Btimmbanbldnge  gleich  gu  erhalten,  währenb  man  bie  (^teßbecfenfnorpel 
bewegt,  unb  baburch  bie  ©ttmmri^enform  oariirt.  ipat  man  jene  ftrtrt,  fo 
läft  ftch  überhaupt  wenig  oon  ben  ^erfuchen,  biefe  gorm  irgenbwie  fon^  gu 
oeränbern,  erwarten.    #at  man  fte  nicht  firirt,  fo  wirb  cö  um  fo  febwerer, 
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fte  mittel)!  cer  £ebel  bantbaben,  obne  bie  ©timmbanbfpannnng  gu  Parti* 
rcn.  ?luö  freier  #anb  fte  $u  birigiren,  muß  fohlet  et  aufgegeben  werben. 
Die  früher  befa)riebenen  »Ueffeln«  ftnb  hier  aua)  ntebt  in  Slnwenbung  $n 
bringen ,  benn  bei  einer  abwechfelnben  Dioergenj  unb  Eonoergenj  ber  £ebel 
bleibt  bie  Entfernung  ber  beiben  ©tadeln  m  unb  /  ($ig.  146),  entfpre- 
ebenb  bem  porbeven  nnb  Hinteren  ©timmbanbenbe,  ntd^t  gleich.  93ielmehr 
müßte,  wenn  biefeö,  wie  eö  bod>  bie  Stufgabe  $ier  ift,  ber  ftatl  fein  fottte, 
ber  Mittelpunft  ber  Äugeln  dd  in  ber  ©pifce  m  gelegen  fein.  X)eöhatb  hd* 
ben  bu-;u  bie  geffefn  ber  ©ießbecfenhebel  eine  folc^e  $orm,  baß  fltb  bie 
©tuefe  ^ig.  146  mit  $a!en,  ftott  ber  Äugelgelenfe ,  um  bie  <3$i(bfacr* 
p  elf  ante  $erumfrümmen,  beren  ©piflen  bi$  jttm  werteren  ©timmbanbenbe, 
aber  nicht  weiter,  in  ben  ftnorpcl  cingefto^en  werben.  SLÖtc  man  nnn  aa$ 
bei  freier  £anbhabung  beö  £ebelö  ben  (Ih'cßbccfenfnorpel  breben  unb  wenben 
ober  perfä)ieben  mag :  bie  Entfernung  beö  fünfte*  e  pon  ber  föarfen  ©pi$e 
beö  £ebelö  hhibt  gleich,  alfo  auch  bie  Sange  beö  ©timmbanbeö,  wofern 
natürlich  auf  früher  angegebene  SBctfc  baö  auf  ben  £ebel  aufgefchraubte 
S^arnier  t  ber  Reffet  ftrirt  ijt. 

Mittelfi  biefer  93orricbtung  läßt  ftä)  nun  fia)er  ber  Einfluß  ber  ©timm« 
rityenform  auf  bie  Xbne  fhibiren,  wobei  aber  eine  genaue  ^Beachtung  bei  9D?a* 
nometerftanbeö  unerläßliche  ©ebingung  ift.  £>aö  Slnblafen  beö  fifehlfopfeö 
mit  bem  Stt^em  ohne  gleichzeitige  Eontrole  für  feine  ©tärfe  burch  ben  Ma* 
nometer ,  wobei  man  fta)  auf  baö  bloß e  ©efühl  beö  fchmächjten  Expirationen 
bruefeö  »erließe,  fann  bura)auö  ^tebei  nicht  QtftatUt  »erben.  Man  finbet 
nämlich  immer  eine  mit  bem  fortfehreitenben  Verengern  ber  SRifce  gleichzeitig 
eintretenbc  Jonerhöbung,  oerbunben  mit  einem  (Steigen  beö  Manometer* 
ftonbeö,  mährenb  baö  ©ebläfe  im  einen  »ie  im  anberen  $aU  mit  bem  gleiten 
®e»id)t  befa)»ert  ifi. 

SQ3ar  baö  93entt'I  geöffnet,  unb  hatte  bie  ©timmrifce  eine  mittlere  Brette 
pon  2,5  Millimeter,  fo  war  bei  70  Millimeter  Manometerftanb  ber  Zon  = 
~  Cis  (136,9).  Skrfchluß  beö  SSentiteö  allein  erhöhte  ben  £on  auf  —  Cis 
(139,5)  unb  baö  Manometer  gab  einen  £rucf  oon  75  Millimetern  an.  SBarben 
enblich  bie  ©tfatmbänber  cinanber  biö  jur  Berührung  genähert  unb  baöSSen* 
til  zugleich  gesoffen,  fo  ftieg  ber  Zon  auf  E  (165,3)  unb  ber  ©afferbrutf 
auf  95  Millimeter. 

?lurb  bei  ben  ^erenSBrufrtonen  blieb  ber  fa)einbare  Einfluß  ber  Stimm' 
ri$enform  ntd>t  auö.  3um  Vergleich  wählt  man  gewöhnlich  bie  geringfteu 
2L*inbftärfen ,  bei  wela)en  bie  einzelnen  £öne  heroorgerufen  werben  tonnen, 
unb  beurteilt  ^ienac^ ,  ob  eine  weitere  eingeführte  33ebingung  oon  Einfluß 
fei  ober  nicht.  £ieö  ift  jeboch  ein  ganj  unftatthafteö  Verfahren.  Eö  ift 
allerbingö  richtig,  baß  eö  fehr  oiele  gäöe  giebt,  in  welchen  eine  mit 
ber  8timmri$en»erengerung  correfponbirenbe  Entlüftung  beöÖJebläfeö  immer 
noch  Xonergeugung  überhaupt  juläßt,  unb  jwar  fo  weit,  baß  bcrfelbe 
2on  bei  allen  formen  ber  9?i^e  ^um^orfmein  fommt;  eö  giebt  aber  eben  fo 
gut  oiele  ^äQe,  in  welchen  jeber  ^erfurb  einer  Entladung  beö  Q)ebläfeö  bte 
Wogltebfeit  einer  £oner)eugung  fofort  auöfchließt,  unb  bann  ift  ber  bei  bem 
relatio  fchwächften  95lafen  erzeugte  Zcn ,  wegen  beö  abfolut  höhe™1  2Wano- 
meterftanbeö  im  Vergleich  mit  einem  jweiten  Jon  bei  weiterer  ©timmrifce, 
eo  ipso  höher,  ©o  fonnte  eö  fommen,  baß  bie  Slnfichten  in  biefem|5unft  fl<h 
fo  fehr  miberfprachen,  währenb  bie  ©timmri^enform ,  an  fia)  ganj  beben« 
tnngöloö  für  bie  Erzeugung  eineö  befh'mmten  Joneö,  fehr  einflußreich 
bagegen  auf  bie  Möglich! eit  einer  $oner$eugung  überhaupt,  in* 
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btrect  auch  auf  bcn  befrimmten  fco»,  welker  bei  it)r  ergeugt  »erben  fann, 
infTuirt. 

Daö  Stimmbanb  braucht  niä)t  tn  allen  feinen  Steifen  gleich  betheiligt 
bei  ben  tönenben  Schwingungen  gu  fein;  eö  fann  ftch  oon  fclbft  ober  burch 


für  bie  J^eorie  eincö  befh'mmten  SWegifterö,  nämlich  ber  gijreljrirame ,  »on 
SLÖtc^ttgfett  iß.  Vorläufig  gebort  aber  nur  $ie$er  bie  frrage,  welche  S3eran- 
berungen  fünftlich  an  bcn  Stimmbanbtöncn  herbeigeführt  werben  tonnen, 
wenn  man  mechanifch  am  Präparat  gemiffe  Portionen  beö  ©anbeö  am 
(Schwingen  bintert  ober  baö  ©anb  gwingt,  fTct>  in  folebe  »erfd)iebcne  "Portio» 
nen  gu  teilen.  3*h  verfahre  wie  bei  ben  33erfuä)en  mit  ftautfehufgungen  unb 
berubre  gang  leifc  batf  fchwingenbe  ©timmbanb  mit  einer  feinen  9iabel. 
©efchieht  biefeö,  fo  änbert  fleh  ber  fcon  je  nach  ber  ©erührungöftefle,  wobei 
ebenfaöö  auf  bie  *D?ttte  einer  mit  bem  Stimmbanb  parallel  laufenben  ?inie 
in  ber  Stahe  beö  föanbeö  ber  höchße  £on  fällt.  ÜWan  wotlte  beobachtet  h<** 
bcn,  baf?  eine  berartige  Berührung  beö  Stimmbanbcö  bcn  $on  nicht  »erän« 
berc,  waö  man  fofort  gur  Unterftüfcung  gewiffer  $t)corien  über  bie  Stimm* 
bilbung  im  Allgemeinen  benufcte. 

SBic  man  gu  ber  ber  unfrigen  entgegengefe^ten  Beobachtung  fommen 
fennte,  ift  letebt  gu  bemeifen,  unb  ftebt  foltt)eö  auch  nicht  in  äöiberfpruch  mit 
jener,  ©ewöhnlia)  werben  bie  oberen  Stirambänber  unb  bie  Epiglottiö  ent« 
ferut,  wenn  man  an  ben  unteren  Stimmbänbern  erperitnentiren  wiÜ.  £>teö 
bat  im  (Sangen  gwar  feine  entfettete  nen  ^  ort  b  eile,  im  (Singeinen  jeboa),  wie 
man  gerate  in  Mefem  ftatt  ftebt,  feine  ^acbtbeile.  Sei  Entfernung  ber  obe* 
reu  Sttmmbänber  fann  ein  großer  fcbeil  ber  elafrifchen  Safern,  welche  oon 
ben  unteren  berauschen,  nicht  gefront  werben,  unb  tat  uro)  geht  in  bc* 
trächtlichem  $>?aaf?  bie  natürliche  Spannung  tiefer  Jbetfe  unb  bie  Kontinui- 
tät beö  bem  unteren  Stimmbanb  fpeciett  zugehörigen  elaftifä)en  ©emebeö 
»erloren,  unb  gwar  um  fo  mehr,  je  mehr  man  baö  untere  2ttmmbanb  blofj* 
gulegen  fuebt.  3ß  biefeö  gegeben,  fo  ift  auch  cinc  regelmäfcige  sX»?ittbctlu 
ber  Schwingungen  »on  bem  S3anbranb  auö  auf  ben  SBancförper  nia)t  mehr 
möglich,  in  golge  beffen  bann  auch  bie  Berührung  beö  naeften  93anbeö  biö 
nahe  gegen  ben  9?anb  hin  erfolglos  hltibt,  fo  lange  baö  33anb  nicht  fo  auö« 
gebehnt  fchwingt,  wie  bei  bcn  Eontratönen  ber  %aü  ift.  £at  mau  aber 
bie  oberen  Sttmmbänber  belaffen,  beren  Berührung  nirgenbö  ben  £on  ber 
unteren  oeränbern  fann,  unb  geht  mit  einem  Sförmig  gebogenen  X)rat)t  um 
ben  9tanb  ber  oberen  fo  berum,  bajj  tief  im  SBentrifel  baö  eine  Enbe  bic 
Oberfläche  beö  unteren  Stimmbanbcö  berührt,  fo  änbert  fiel)  febon  in  nicht 
unbeträchtlicher  Entfernung  oom  freien  Viani  in  Jotge  beffen  ber  urfprüng* 
liehe  Sttmmbanbton. 

Berührung  beö  freien  SRanbeö  felbft  hebt  jebergeit  bic  Schwingung  auf. 
ftlcben,  wie  nicht  feiten,  bie  Stimmbanbränber  an  einer  ober  ber  anberen 
(Stelle  burch  jäheren  Schleim  gufammen,  fo  entftehen  auch  babei  nicht  berar* 
tige  ©chwingungöfnoten,  welche  bie  ©Übung  einer  gangen  JHeihe  anberer  unb 
fomit  baö  Entftct)en  ber  ftlageolettöne  im  ©efolge  hätten,  fonbern  bie  »an. 
ber  theilcn  fiep  babei  einfach  in  Portionen,  welche  fchwingen,  unb  in  folebe, 
welche  nicht  tönenb  fchwingen.  Ob  bie  Portionen  bieffeitö  ober  jenfeitö  ber 
r-erf lebten  Stelle  tönen,  bangt  oon  ben  gängigeren  ober  ungünfligeren  SBc 
tingungen  ber  ?lnfpracbe  für  tiefe  ober  jene  ab.  2?on  einer  mtÜfurlicben  51  b- 
tbcilung  ber  ©änber  in  fchwingenbe  unb  nicht  fchwingenbe  Portionen  bureb 
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gegenfeitige  Berührung  ber  ©timmbanbrä'nber  fann  ohnehin  nicht  bie  Siebe 
fein. 

Da  fiel)  bie  (Stimmbänber  im  3nneren  eineö  mit  2uft  erfüllten  SRofcreö 
icfxnben  unb  baffelbe  gleichfam  in  gwei  ZfytiU  abtheilen ,  »on  benen  ber  eine 
bieffeitö,  ber  anbere  jenfeitö  ber  Sänber  liegt,  fo  t)at  man  biefe  beiben  SRÖh' 
renabtheilungen  alö  Sinb*  unb  &nfa$rohr  betrachtet f  nämlich  Vit ftvohrc  unb 
fleblfopf  biö  unter  bie  ©timmbänber  alö  jeneö,  Äehlcopfraum  über  ben 
cSttmmbänbern  unb  SHunb*  unb  Stfafcnrohr  alö  biefcö;  wobei  man  auf 
beren  SSerduberlitt)fcit  in  SBcu'chung  auf  bie  ?änge,  wela)e  fie  annehmen  rön- 
nen, rechnete,  um  barauf  t)in  ihnen  einen  gewiffen  GrmfUijj  auf  bie  probucirten 
£öne  jujufa)reibcn.  §inauf*  unb  £erabfleigcn  beö  Äehlfopfeö  muß  entfpre* 
a)enbe  Vcränberungcn  ber  tfängenbimenftonen  an  biefen  beiben  9cöf>renftücfen 
herbeiführen,  unb  eö  lag  nahe,  9iefultate,  »eiche  man  an  ftautfcbufyungen  ge» 
Wonnen  hatte,  auf  bie  natürlichen  ©timmbänber  überzutragen,  unb  in  ber 
^ bat  ftnbct  au d)  fein  Unterfa)icb  ftatt,  wenn  man  bie  richtigen  parallelen 
jieht.  hierüber  hat  Stinne1)  cbenfaÖö  2luffa)luf*  gegeben  unb  burch  leicht 
$u  bejtätigenbc  Verfuge  ben  2Beg  jur  richtigen  Verglcictyung  gezeigt. 

2lnfa$rbhren  auf  bie  ©timmbänber  »erben  am  fia)erjten  naa)  SRinne'ö 
sU?ctbobe  fo  aufgefegt,  ba£  man  ben  ©chilbfnorpel  in  ben  Sluöfcbnitt  eineö 
größeren  S3rettct>enö  oerfenft  unb  biefeö  alö  Unterlage  für  bie  oerfepieben  lan- 
gen Huffäfce  benufct  Söenbct  man  auch  ftarf  oerfnbeberte  tehlföpfe  an,  unb 
erfefct  baö  eine  ©ttmmbanb  mit  ber  Cart.  arjtaen.  burch  ein  93retta)en  alö 
©egenlager  gegen  bat*  jweite  ©timmbanb,  fo  entftebt  bnra)auö  feine  merf* 
liehe  Vertiefung  beö  (Stimmbanbtoneö,  bie  £änge  ber  #nfäfce  mag  noa>  fo 
»erfaneben  fein.  Füller3)  gelangte  ju  ähnlichen  9?efultaten,  war  aber  ge- 
neigt, hierin  einen  Langel  an  Uebercinfh'mmung  biefer  3ungen  mit  benen 
beö  funft  labert  Kehlfopfeö  ju  ftnbcn,  waö  jeboch  nur  für  bie  Jäfle  gilt,  in 
»eichen  jwei  ftautfebufjungen  fehr  bifferente  (Spannung  haben,  »ährenb  bei 
gleia)'  ober  nahezu  gleiehgefh'mmten  3ungcn  genau  baffelbe  9iefultat  burch  bie 
Slnfäfce  erreicht  »irb,  »ie  bei  ben  ©timmbänbern  beö  natürlichen  fJraparateö. 
23et  biefem  fommt  aueb  bei  SBeitem  weniger  auf  bie  Differenz  ber  ©ttmmung 
beiber  @timmbänber  an,  weil  hier  bie  flttöglichfeit  einer  gum  9ictarbiren  ber 
©ct)wingung  beö  einen  23anbeö  tynteifyvtotn  l'uftoerbichtnng  in  beffen  vJtahe 
burch  bie  tfeia)tigfcit,  mit  welcher  bie  gange  Umgebung  ber  ©timmbänber 
oibrirt,  aufjerorbentlia)  oiel  geringer  ift,  alö  bei  bem  auö  £olg  ober  »Dcetafl 
gefertigten  fünfHichen  Äehlfopf.  Die  Diffcreng  gwifcben  bem  natürlichen  nnt 
f inift lia) cn  ftehlfopf  beruht  alfo  oiel  weniger  auf  ber ^erfa)iebenheit  beö  3un 
genmaterialeö ,  alö  auf  ber  ber  Dichtigkeit  unb  ßlafticitätögrofj e  an  ben  bie 
Söänber  umgebenben  ^Waffen.  Diefe  ©emerfungen  gelten  fowohl  für  baö 
SRcgifter  ber  25rufttöne  alö  baö  ber  jfalfetttönc. 

Der  Sinflufj  ber  üßinbröhrenlängen,  bei  ben  fünftlichcn  Vorrichtungen 
fehr  bemerflich,  maa)t  fia>  auch  bei  bem  natürlichen  Präparat  geltenb,  um  fo 
weniger  aber  auch  h»e*V  je  weniger  fiarr  baö  Material  ifl,  auö  welchem  bie 
Umgebung  ber  jungen  gebilbet  ift,  g.  bei  uuoerfnöchertem  Änorpclgernfi 
bcö  ^ehlfopfeö  jüngerer ^nbioibuen,  bei  welchem  9iinne  bie  eineSängöhälfte 
felbfi  burch  eine  höljerne  £albrdhre  erfe^en  fonnte,  ohne  irgenb  welche  3ÖW' 
fung  oerfchiebencr  ©inbröhrenlängen  beobachtet  ju  haben. 
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<7.   £fe  ©pannungögrabe 

ber  (Sttmmbänber  bwrcb  bie  im  IL  £$eil  näher  befproc^cnen  Wuöfcfn  finb 
bei  jeber  beliebigen  Vänge  berfelben  baö  wefentlid)  ©ebingenbe  für  bie  Xon* 
f>bl?c;  jebod)  finb»  bie  abfohlten  Öemicfjtöwert&e,  buretj  welche  bie  für  einen 
fceftimmten  £on  notwendigen  ©pannungCgrabe  ^erbeigefübrt  werben,  weber 
für  alle  (Btimmbänbcr  glei$,  no$  aueb  jteben  bei  ein  unb  bcmfelben  iöanb 
ibrcCuabratrourjcln  im  bireeten  SBerbältntfi  $ur£on£öbc,  wie  biefetf  bei  ben 
(Saiten  unb  waf>rfcbeinlic$  an$  bei  ftautföufjungcn  ber  $aK  ift. 

£aö  Srfterc  erfldrt  ft$  einfach  autf  ber  £iffercn$  ber  Öcwebtfclcmente 
in  33c$iebung  auf  ibre  s)J?enge  unb5$erfnüpfung  unb  bie  i^nen  einzeln  $ufom* 
menben  p^oftfalifcbcn  (Jigenföaften,  wela)e  2Uter  unb  ©efa)led>t  ber  £cid?cn, 
bereu  £ttmmbänber  unterfuc^t  »erben,  mit  fi$  bringt. 

Tat  3n?eite  bangt  mit  ben  früher  bargelegten  Diffcrenjcn  be<J  <5laftici; 
tätömcbuluö  bei  ben  unterfa)ieblia)en  Defcnungägraben  jufammen ,  unb  liejj 
ftd>  befonberö  beutlia)  bann  nac^weifen,  wenn  burd>3"9  rücfwärtö,  wobei  bie 
<£$nur  ber  (Mtcfjbccfenbcbel,  in  gleicher  Xircction  mit  ben  ©timmbänbern 
wirfenb,  über  eine  töollc  lief  unb  bie  SLßagföafe  trug,  betätigen.  £ie  eine 
23erfud)öreibe  I.  (mit  Guroe  1  auf  ber  näc^ften  ©eite)  ifl  an  bem  fteblfopf 
eines  40  3abre  alten  5)?anneö,  bic  IL  (£uroe2)  an  bem  eine«  30jäf>rigcn 
(Belbftmörbcro  angcftcllt. 


1. 

II. 

©ewiebt. 

55d)ioingung6  ■ 

@e»id)t. 

©d)»ingung$  ■ 

menge  beö 

menge  bei 

Zontt. 

2one6. 

5 

131,34 

0 

131,34 

10 

137,50 

10 

144,26 

20 

146,66 

20 

154,38 

25 

154,38 

25 

160 

30 

166,03 

•  50 

166,03 

40 

169,23 

70 

172,54 

50 

172,54 

90 

176,0 

60 

176,00 

100 

179,59 

70 

179,59 

150 

183,3 

80 

181,33 

100 

191,30 

150 

195,55 

Cio  iß  eigentümlich,  baf  man,  wenn  man  bie  Ojerrutte  im  Sinne  beö 
Musculus  cricothjreoideus  wirfen  läft,  eine  oiel  metyr  ftetig  abfatlenbe 
Gurbe  befommt,  welche  nur  gegen  i&r  unteres  (£nbe  $in  entfprccfcenb  ben 
ftärferen  unb  ftärfßen  »elaßungen  (rärfer  abfällt,  fcö  läfjt  fi<$  nur  benfen, 
bafj  bure$  bie  »erwicfelteren  93er$ältniffe  ber  ©elenfoerbinbungen,  am  Meinen 
©(fcilbfnorpetyorn  unb  ben  ©iejjbecfenfnorpeln,  unb  burm  bie  in  pbnfifaltfcbf r 
93e$ie^ung  oon  einanber  biff erenten ©anbapparate  bie  SBirfung  ber  ©ewi<$te 
auf  baö  ©timmbanb  für  fieb  gednbert  werbe.  Da  Füller  in  feinerer 
äßeife  operirte,  fann  i$  feine  23erfuc$e  glei$  $ier  ermahnen: 
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Ztf  reichte  bötet  g.  93.  Va  S9t$  ®e»i$t<<junai)me  bei  einem  männlichen 
fte^lfopf  bin,  »on  ais  an  je  um  einen  halben  Zon  in  ber  ©rala  oorjurüefen 

biö  d;  oon  ba  an  mußte  bie  Selaftuna,  me$r  unb  mebr  junebmen,  bid  $ule$t 

dindi«  nur  burety  3  ?otbe  übergeführt  werben  fonntc.  467,1  ©ramme  rei- 
ben $in,  2  Octaoen  an  ben  natürlichen  ©timmbänbern  ju  erzeugen,  eine  93c» 
faftung,  bei  meiner  nad)  unferen  im  1.  Jbct'I  bargelegten  Unterfucbungen  nodj 
nicht  taö  2Rarimum  ber  Dehnung  ebne  Ueberfdjreitung  ter  Cflajncttä tegren 
erreicht  morben;  bod;  barf  biefe  auf  bie  Strafte  ber  Äebffppfmuöfeln  übertra- 
gene 93elaftung  nic^t  alö  ber  wa^reSBertb  ber  auf  batf  ©anb  wtrfenben  3«g* 
traft  betrachtet  »erben,  rief  mehr  muß  auch  bie  äBtnbftdrfe  mit  in  Änfölag 
gebraut  »erben.  Die  hofften  £öne  erforbern  cirea  10  Zentimetern  SBafferbrucf 
entfprec^enbe  Sßinbfrärfe,  fo  baß  alfo  bei  einer  £änge  oon  1,8  Zentimeter  unb 
0,4  Zentimeter  ©reite  beö  ©timmbanbed  jur  Zrjeugung  beö  t)ö$ften  SoncO 
im  ©anjen  (cf.  @.  596)  eine  Äraft  oon  934  -f  7,2  ©ramme  \u  rennen  ifL 
Daburch  »erben  beibe  93änber  um  30  ^roc.  it>rer  urfprünglicben  ?änge  aittf» 
gebe^nt;  33  *proc.  war  aber  bie  mögliche  unb  noct)  ju  gefrattenbe  Dehnung 
o^ne  Ucberfchreitung  ber  Zlafiicitätdgrenje,  29  ^Jroe.  bie  mittlere  SSerfän« 
gerung  für  bie  in  bem  Äef>ffopfraum  beftnblidjcn  SPänbcr  in  ben  früher  (<3. 
575)  mitgeteilten  93erfuct;en.  Diefer  Ümftanb  muß  notbwenbig  $ur  ©id>c» 
rung  bed  Slpparatetf  »or  afljugroßen  3umut^ungen  beitragen. 

9Serfuci)t  man  oon  bem  ^unft  an,  wo  bie  ©timmbänber  allein  burrf>  bie 
elafrtfc^en  Gräfte  ber  ftebtfopfbä'nber  gefpannt  finb,  burd)  Slb»ärtdbe»egen 
ber  Cartilago  rrieoidea  (bei  meiner  2luffteflungd»eife)  ober  bureb  SlbwärttJ« 
bewegen  unb  $8or»ärttffd>iebcn  ber  ©ießbecfenbebel  eine  aflmälige  Sfbfpan» 
nung  herbeizuführen,  fo  läßt  ftcb  burd)  eine  7 — 10  ©rammen  entfpred)enbe 
©elaftung  ber  Ton  je  um  einen  halben  attmäh'g  bi<J  jur  äußcrficn  ©renje 
»ertiefen;  in  Sttünir'tf  Serfuch  bid  ju  II,  wäbrenb  id>  fetbß  noc$  auf  biefe 
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SBeife  baö  große  E  mit  169,2  Sa)roingungen  ermatten  fonnte,  jebo$  nur 
bei  »armem  SBinb,  unb  alö  bte  Stimmbänber  in  golge  beö  ©afferbunfteö 
gegen  baö  (Enbe  einer  längeren  $erfu$6retye  fe$r  fcfrlaff  geworben  waren. 
$)ie  Temperatur  beö  Slt^emö  nnb  bie  Verringerung  ber  (llafh'cität  beö  Mus- 
culus thjreoarjtaenoideus ,  wela)er  Riebet  oorjuglio)  in  T^citigfeit  ifl,  muß 
beim  $ebenben  bie  örjeugung  biefer  tieften  Töne  cbenfaflö  biö  ju  einem  ge* 
wiffen  ©rab  fe$r  begiinfhgen. 

*.  SDer  Stoura  unter  ben  SHtnmbdnbtrn 

tf*  einem  plattgebrucften  Tria)ter  oergleia)bar ,  innen  au«  üWuöfeln  nnb  ela* 
fiifa)em  ®ewebe,  außen  auöftnorpelmaffe  gebilbet.  Diefer  9faum  fann  bura) 
"ütfuöfelrräfte  verengert,  nia)t  aber  erweitert  werben.  ©ef$ie$t  baö  <£rftare, 
fo  wirb,  naa)  Kuller1),  ber  Ton  er$ö$t.  Spinne2)  leugnet  biefe  SBirfung 
beö  M.  cricoarjtaenoid.  lateralis  unb  thjreoarjtaenoideus  alö  eine  folebe, 
welche  ber  eineö  bnra)bo$rten  Stopfenö  analog  wäre,  unb  bejiefct  bte  entge* 
genfHutmenben  ftefultate  flftuller'ö  auf  eine  bura)  ben  feitlta)en  Qrud  $er* 
beigefügte  SBerfleinerung  beö  Duerfa)nitteö  ber  Stimmbänber. 

Um  hierüber  ju  entfä)eiben,  $abe  ia)  an  ber  gefrümmten  ffitnbrö^re 
einen  Keinen  ?(uffa^  angetoenbet,  melier  oben  fettlia)  biö  ju  einer  Spalte 
öon  1V3  ÜÄtfltmeter  Duerbura)meffer  gufammengebrücft  iß  unb  unter  bte 
Stimmbänber  eingefeboben  wirb;  wie  weit  biefer  oerengte  T$eil  ber  SBinb* 
rityre  oon  benfclben  abfielt,  läßt  ft$  oon  oben  bura)  bte  geöffnete  Stimmrifce 
btnbard)  erfennen.  &ua)  fann  Ieia)t  biefeö  (£nbftücf  ber  ißtnbrö^re  ben 
Sttmmbäntiern  auf  beliebige  Entfernung  genähert  werben.  Stnb  nun  alle 
tfnorpel  jum  ©e$uf  einer  fepffr^enben  Spannung  ftrirt,  fo  beobaa)tet  man, 
wenn  fta)  bte  oerengte  ©teile  in  ber  (fbene  beö  unteren  9ttngfnorpetranbeö 
befinbet,  unb  oon  ba  ab  4  «Millimeter  aufwärt*  gefa)oben  wirb,  baß  fta)  J.S3. 
ein  tieferer  Ton  ber  SBrußfhmme  entfprea)enb  biefer  Slufmärtöbewegung  ber 
oerengten  SHünbung  beö  2Binbro$reö  erbö^t.  So  war  3.  83.  ber  Stimm* 
banbton  bei  ber  tieferen  Stellung  -f*  C  (133,3  Sö)wingungömenge)  bei  ber 
nm  4  üftiQtmeter  ^ö^eren  — Cis(139,5);  in  einem  anberengaß  juerfl  — Cis 
(137,5),  unb  bann  —  D  (144,2).  9a)tet  man  jugleia)  auf  ben  Manometer» 
fianb,  fo  geigt  fta),  baß  bura)  bie  Verengerung  bie  Summe  ber  Sötberftänbe 
biö  ju  einem  Steigen  ber  SBajferfänle  um  176  $roc.  babei  oerme^rt  würbe. 
3)a  nun  bei  eontfa)  conoergenten  Träfen,  wie  eine  fola)e  $ier  angewenbet 
würbe,  ba«  effeettoe  Huöflußquantum  beträa)tlia)  üerme^rt  wirb3),  fo  mußte 
bte  Sinboerftärfung  unter  ben  Stimmbänberu  ben  Ton  er$tyen,  unb  um  fo 
me£r,  je  nä^er  bte  oerengte  Stelle  ben  Stimmbänbern  lag.  Diefe  SÖinb«» 
oerjtärfung  ifl  aber  gIcta)wo£l  nia)t  baö  näa)fte  sJD?oment  für  bie  Tonoeräu« 
bernng;  benn  bura)  <£nttafrung  beö  ©ebtäfeö  biö  ju  einem  gewiffen  ©rab 
$ätte  fttt)  bie  SEBinbftärfe  biö  ju  bem  fJunft  f>tn  abfd?wäa)en  lajfen  tonnen, 
auf  mela)em  fie  oor  bem  51uffe$en  ber  I>üfe  ftanb.  Sobalb  man  bieö  aber 
oerfua)te,  oerflummte  ber  Ton  gang. 

3ene  <Wanometerjlönbe  entfpreä)en  nämlia)  ben  ÜÄinimalwert^en 
ber  SEBinb|tärfe,  bei  wela)er  jene  Töne  eben  no$  anfpra^en.  Darauö  folgt, 
baß  bte  «nfpraa)e  ber  SBänber  im  einen  gaß  leia)ter  alö  im  anberen  ifl,  unb 


')  ^boHot-  SBb.  II  ®.  196.  197. 

')  TL.  a-  O.  ©.  49. 

^)  »eUbo*  a.  0.  O.  I.  G.  588. 
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$ier  wie  immer  ceteris  paribos  ber  letzteren  2lnfpraa)e  ber  tiefere  £on  ent* 
fpria)t.  £ierau$  folgt  aber  ferner,  baf,  je  weiter  bie  ©renken  oerfa)iebener 
2Binbjtärfen  auäetnanber  liegen,  innerhalb  wela)er  ein  befrimmter  £on  an* 
fpria)t,  bie  ÜEBirfung  ber  oerengten  (Stelle  unter  ben  ©timmbänbern  immer 
Heiner  »erben  muffe,  unb  enblia)  fogar  auf  9c"ufl  ^erabftnfen  fönne,  baf  fo* 
mit  bte  ganje  Summe  ber  Vebtngungen,  \vcld)c  auf  bte  2(nfpraa)e  überhaupt 
influtrt,  jugleia)  befHmmt,  ob  eine  berarttge  Verengerung  cec  äßincrohrc* 
unter  ben  ©timmbänbern  einen  gewiffen  £on  »eränbert  ober  m'c^t.  — 

C.  J)cr  SRaum  über  ben  ©timmbänbern 

■ 

iß  bura)  bte  2lnlage  ber  sIRorgagni'fa)en  Ventrifel  mbglta)jt  frei  für  bte 
©timrabanbfa)»ingungen  gemalt;  bei  einzelnen  Spieren,  wie  j.  $8.  ben  2Bte* 
berfäuern,  aua)  m'a)t  in  gewiffer  Entfernung,  wie  bei  bem  2ttenfä)en,  bura) 
bie  oberen  ©timmbänber  überbaut,  unb  fann  bei  biefen  blofj  bura)  lieber* 
neigen  beä  ftehlbcrfelö  oerfletnert  »erben. 

SBo  nun  aber  obere  ©timmbänber  oorfommen,  entfielt  bei  ber  ®ewi$* 
beit,  ba|j  biefe  $ur  Erzeugung  ber  £öne  m'rfn  wefentlia)  beitragen,  bie  jJrarK, 
ob  fte  unb  bie  an  ben  SBanbungen  ber  orgagni'fa)en  Ventrifel  herauf 
fietgenben  Muöfclfafcrn  ben  Xon  ber  unteren  ©timmbänber  oeränbern  fön» 
nen.  2)afj  fte  bei  ber  Vibration  btefer  lebhaft  mitfa)wingen,  ftefct  man  t^etU 
o^ne  »eitere  £ülf<$mittel,  t(>eitö  an  ben  fte&enben  2Beßen  in  ber  auf  ifrrer 
JDbcrfläa)e  ausgebreiteten  2Bafferfa)ta)t.  Eine  2lccommobation  i^rcr  ©a)win* 
gungen  mit  benen  ber  unteren  SBänber  in  fowett,  baß  biefe  jufammen  erfl 
einen  £on  »on  bcjtimmtcr  Spötye  erzeugten,  ift  beöwegen  ganj  unwa$rföeiu; 
lia),  weil  eine  SBerti^rung  berfelben  mit  einer  Sßabel  ganj  erfolglos  UeibL 

©aß  ber  üWaum  unmittelbar  über  ben  ©timmbänbern  bura)  bie  (Son* 
traction  ber  oben  (©.  600)  befproa)enen  Muäfeln  eingeengt  »erben  fönne, 
erlcibet  (einen  3w>eifel.  Ob  biefe  Verengerung  gleia)  einem  burctybo&rten 
©topfen  am  iHn fan^etboü  eines  lUnfa^robrco  wirfe,  »irb  von  diinne  b* 
zweifelt.  Von  ij>m  unb  »on  3-  Wülfer  ftnb  feine  birecten  Verfuge  bar* 
überangcftelltworben,  weil  fte  bte  Srperimente  hierüber  für  unmöglia)  gelten; 
bieö  ftnb  fte  aua)  am  unoerfe^rten  fteltffopf.  3$  fa)neibe  beo&alb  alle 
Steile  über  ben  unteren  ©timmbänbern  in  ber  £öj>e  ber  oberen  $orijontal 
ab,  fe$e  eine  tappe  oon  gewalktem  3»"*blea)  auf  ben  bttra)fä)mttenen  fttty 
fopf,  an  beffen  2luf enfläa)e  fta)  baä  biegfame  Metall  Uhr  leia)t  anbrücfea 
läf*t.  2ln  ber  £intcrfläa)e  beö  ftc&lfopfeS  mufj  eine  Hdt  für  bie  Cartil. 
arjtaenoideae  gelaffcn  fein,  ©inb  biefe  firirt,  fo  »irb  tyier  weia)e  ©uttaper* 
a)amaffe  angebrütft,  unb  barauf  ber  in  bem  Dccfel  beritappe  getaffen e  ©palt 
mittelß  einer  3ange  naa)  ^Belieben  erweitert  ober  oerengt,  ©o  lange  ber  ©palt 
febmäler  ift,  als  bte  ©timmrtye  »ä^renb  beö  ^bnenö  ber  Sauber  fein  »ürbe, 
bleibt  ber  £on  ganj  autf,  »irb  er  weiter,  ift  baö  2:önen  möglia),  unb  eö  ne^' 
men  Riebet  bie  £öne  et»ad  an  ^)ö^e  gu,  »enn  bie  ©palte  bei  tiefer  fconlage 
aua)  noa)  biö  2  Millimeter  Dura)meffer  erweitert  ifi.  <£*  ging  j.  S.  ber 
Ston  —  Cis  (136,9)  in  +  Cis  (U4,2  ©a)wingungömenge)  über.  $c  froher 
bcr  3:on  iji,  um  fo  enger  muft  bcr  ©palt  in  ber  ftappe  fein,  wenn  er  noa) 
eine  bemerfbare  fconer^öbung  herbeiführen  foö. 

Jpcrabncigen  bcö  fte&lbecfelö  oertieft  fe^r  wenig  unb  bämpft  ben  £on, 
»cid) er  fta)  aber,  wenn  ber  fte^lbecfel  aua)  gar  nia)t  weiter  ftrirt  wirb,  um 
eine  Dutnte  unb  me^r  bura)  Verftärfung  beö  Ocbläfeö  emportreiben  läft 
(3.  Müller). 
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<£ben  fo  wentcj  bat  baö  SRunb*  unb  9?afenrohr,  nacb  üoereinßimmenbcn 
SNefultaten  aller  Groerimentatoreu,  eine«  <£inffof  auf  bie  fcontjohe. 

q.  SDte  jDintenfionen  ber  ©timnibänber 

ßnb,  wenn  auch  bcr  SBcc^fct  bcr  £one  am  wefentliehßcn  oon  bet  ©rage  ber 
Spannung  abhängig  gebaut  werben  muf,  tnfofern  wichtig,  alö  oon  it)nen  ju- 
näehß  ber  Umfang  biefeö  möglichen  Sßec$fel<$  abfängt.  Siebeßimmen  alfobie  in* 
bioibuefle  mittlere  Tonlage,  unb  bor  Ottern  iß  eö  bie  Sängenbimenften,  treffe 
hiebei  mafjgcbenb  iß.  Stelle  ict)  meine  unb  3.  SKäller'iS  Sfteffungen  ju* 
fammen,  fo  ermatten  mir  für  bie  oerfct)iebenen  Alfter  unb  ©efchlechter  folgenbe 
Ucberßa)t: 


©timmbonblfinge  imJRubeja- 
ßanb  t>ot  ber  ^ubertätöent» 
roicfelung. 

Wad)  ber  yubtttlitttntwide- 
lung 

3m  beeren  Älter. 

«DMbcben 
(9  3abre). 

Knaben  (oon 
14  unb  15 

3ab>n). 

SBeiber. 

SJtänner. 

9£eiber. 

SOMnner. 

9,5 

10-10,5 

12-14,9 

14-21 

14,7 

15-22,1 

10,25 
SJiittel. 

13,45 

mtui 

17,5 
mittel. 

18,55 
«Kittet. 

2>iefe  fangen  fbnnen  burä)  SWnöfeltrafte  oerringert  unb  oergrofjert  wer* 
ben;  jeboa)  finb  bie  ©renken,  bis  ju  melden  bied  möglich  ift,  oon  bem  me- 
ebamfeben  Effect  biefer  ^Ruöfeln  (cf.  oben)  unb  oon  ben  bejWmmten  £>eh* 
nnngägraben  entfprechenben  (flafrieitätdmapen  abhängig,  woher  e<  fommt, 
baf  bie  ertremen  ©rabe  ber  Sängenbimenßonen  titelt  ooUßanbig  burd)  bie 
©röften  ber  fpannenben  Äräfte  ba^in  compenßrt  werben  f  dunen,  baf  jene 
alcj  oollfommen  irreleoant  erfd)ienen,  wenn  auet)  immerhin  ber  Sflann  mit 
ber  ftißelßtmmc  unb  ßärfßer  Stirambanbfpannung  ber  Tonhöhe  ber  weibli* 
e^en  ©rußßtmme  fet)r  nat)e  ruefen,  unb  bat?  2Beib  bura)  beträchtliche  Stbfpan«- 
nung  it)rer  Stimmbänber  ben  tieferen  SBrufttönen  beö  ÜttannetJ  ftd>  nähern 
famt. 

tjbenfo  läfjt  ßa)  buret)  SKuäfelfräfte  wot)l  ber  Duerfctynttt  beö  ganzen 
93anbeö  oerfleinern,  nicht  aber  ber  be$  ©timmbanbranbetf,  foweit  berfelbe 
frei  oon  9Ru6fulatur  iß;  jene«)  ift  möglitt)  burch  bie  Z^ätiQUit  beä  Crico- 
arjtaenoideus  lateralis,  <£ontractton  beö  Thjreoarjtaenoideus  wirb  aber, 
wenn  er  allein  wirft,  eine  2$ergrdf erung  be«  Cuerfc^nitteö  t)erbeifu>ren, 
wie  au*  ber  Betrachtung  be*  Stimmbanbburcbfchnitte«  oon  felbß  einleuchtet. 
3m  erßen  ftatl  ßeigt,  im  ^weiten  ftttft  ber  fcon,  unb  mujj  im  letzteren  gatt 
nun  mehr  fluten,  alä  bie  Sergrdfjerung  beö  Duerfchnittet?  allein  erwarten 
liefe,  weil  ber  <£laßicitäWmobulud  beö  contrat)irten  WlwtUtt  geringer  iß  alö 
ber  bed  unthätigen. 

£ie  2>imenßon  ber  3)icfe  iß  oariabel,  unb  jwar  fowohl  an  bem  Stimm» 
banbforper,  nnb  an  ihm  am  meißen,  alt)  auch  an  bem  Stimmbanbranb. 
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Dort  inffairt  ber  SBe^fet  be«  Ouerfdjmtte«  ber  «Nudeln  bei  t>ren  »erfate- 
benen  (£ ontraettonSgraben ,  $ter  ber  Söec^fcl  ber  fpaunenben  Gräfte,  meiere 
bur($  Dehnung  brn  Ouerfa)nitt  be$  9?anbe$  entfprea)enb  oerfteinern  tonnen, 
roäfcrenfc  er  ft$  »ergröfert,  »enn  9laa)la£  ber  Spannung  ben  elafh'föen 
Äräften  be$  SBanbranbeä  freien  Spielraum  täf  t. 

21t  te  bret  Dimenftonen  finb  bei  ben  ftinbern  fleiner  alt  bei  ben  (£r* 
madjfenen,  bei  ben  grauen  fletner  alt  bei  ben  «Wännern,  nnb  tonnen  in 
i$rem  (£influ&  auf  bt'e  inbtotbuefle  Montage  nur  fo  »ett  bura)  bie  fpannenben 
unb  abfpannenben  2ttu«fetfräfte  compenftrt  merben,  baff  ft<$  bte  »ier  oerföie* 
benen  Stimmtagen:     Sopran,  Kit,  Xenor  unb  93af?  innerhalb  be$  3n* 

teroaßeS  t>on  c  ju  f  berühren. 

Der  mittlere  Umfang  ber  »ergebenen  Stimmen  ift  nämlt'ä)1)  »enn 
unter  C  ber  £on  ber  gebetften  »terfäfigen  Orgelpfeife  oerflanben  »irb: 


EFGAHcdefgahcdefgahcilefgahc 


1 

i 

1 

fcenor. 

1 

• 

»it.  i 

©opron. 

fcöne,  welche  aßen 
»ier  Stimmen  angeboren. 


Diefer  $temit  gugletd)  bejetebnete  Xonumfang  ber  menfc^Itc^en  Stimme 
fann  in  einzelnen  Reißen  beträä)tlia)  Übertritten  »erben.   Der  Sttmmum» 

fang  ber  Vatalani  mar  j.  53.  3%  Octaoen.  Seffi  fang  oon  c  UtT, 
ffiftfrerbi«  juF*). 

93et  bem  gewöhnlichen  ruhigen  Sprechen  bleiben  bte  £bne  faß  ganj 
glei<$,  n>eö)feln  bei  bem  patyetif$en  nnb  affectootten  Sprechen  innerhalb 
einefl  ((einen  3&tert>atte6,  n>efä)e6  na^e  ber  Witte  i&rer  Stimmlage  ftä) 
beftnbet,  näm(i$  jn>ifa)en  ben  mittleren  unb  tieften  Xönen  ber  95rujt« 
fHmme. 

3eber  ftngenbe  Vortrag  ber  JRebe  ift  ba$er  alt  gelungen  für  unfer 
D$r  aun)  unangenehm. 


£ier  ift  noeb  ein  dapittl,  nämli$  über 

bte  SRunbtJne 

einjufebaften,  bei  benen  bie  Stimmige  nur  bie  pafftoe  (Jtnftrdmungööjfnung 
ber  ?uft  in  ben  2Rnnbcana(  abgtebt,  1)  um  gemiffe  Membranen  hinter  ben 
Stimmbänbern  in  tbnenbe  S^wingungen  oerfeflen  gu  fbnnen,  ober  2)  bnr$ 
ben  ffiiberftanb  an  ber  2lu«ftrömung($öffnung  (ben  Sippen)  eine  Reibung  ber 


')  «»allerg  Ätiologie  93b.  II.  ®.  212. 

■)  SRunrte  tn  ©ebler'«  p^pftfat.  SB&rtnrbud)  VIII.  ©.  386. 
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£uft  ju  oeranlaffen ,  in  ftolge  beten  bie  ganje  Suftfäule  ber  2Runb$ö$le  in 
ftebenbe,  tonenbe  ©$wingung  gerate 

©aumenfegel  unb  Sippe  geben  Veranlaffung  ju  fcönen,  wenn  berSBinb- 
ffrom  an  i^nen  oorbeigetrtcben  wirb,  unb  biefer  fte  in©$wingungen  oerfefct. 
y\bxt  £>öbe  tft  »erfdjieben,  je  nach  ber  Xenfton  biefer  Membranen  unb  ber 
SBinbftärfe.  Vibrationen  beö  Öaumenfegeld  erzeugen  bie  Zone  beo  ©$nar* 
ebenes  unb  Mäufpernd,  Vibrationen  ber  Sippen  trompetentonä£nli($e,  wcfdjc 
aber  ade  ber  muftfalifc^en  Älangreinbeit  in  jieraliä)  fco^em  ©rab  entbehren. 
Die  jweite  &rt  ber  "äÄunbtöne  entfielt  bei  bem  pfeifen  auf  ben  kippen. 
Diefe  fönnen  burc$  eine  mit  centralem  Sod>  »erfe^ene  ftorffa)cibe  erfefct  »er- 
ben jum  Söcroeie,  baf  e«  nid)t  Vibrationen  ber  Sippenränber  flnb,  weldje  Rie- 
tet primär  ben  Xon  befh'mmen1),  baf  »ielme$r  bie  an  benSRänbern  berDeff* 
nung  oorbeiftreia)enbe  Suft  Urfac^e  ber  £öne  tft.  9fät$fetyaft  UtiU,  wie  ber 
conttnuirlt$e  £uftftrom  bura)  Reibung  an  ben  SRänbern  Veranlaffung  ;u  SM* 
nen  geben  fann,  weld>e  regelmäßige  ^ntermifftonen  ber3mpulfe  oorauöfefcen. 
$>ieroon  abgefe^en,  tjt  bie  ibcorte  biefer  SWunbtöne  flar.  ©ie  entfielen  wie 
bte  £öne  einer  Sabialpfeife,  auf  bereu  Ütfunbftücf,  na$  8a  p  art,  aueb  Stcnc 
fceroorgebra^t  werben  fönnen,  wela)e  bie  Snftfäule  ber  pfeife  in  Bewegung 
oerfefcen.  £>iefe  ©($wingungen  ber  Suftfäule  wirfen  aber  felbft  wieber  »er* 
änbcrnb  unb  tonbejrimmenb  auf  bie  Schwingungen  bed  Ü^unbftucf ed.  (Jbenfo 
entfielt  beim  pfeifen  auf  ben  kippen  juerft  eine  befhmmte  ©<$mingnng  ber 
l'uft  an  ben  Sippenränbern,  welä)e  aber  je  na*  ber  wiflfürlia)  »eränberbaren 
®röfe  bed  'SWunbraunted,  b.  ber  oon  i£m  eingefa)loffenen  Suftfäule  felbft, 
»ieber  in  i$rem  Stypthmud  gednbert  werben,  um  einen  £on  oon  befh'mmter 
£obc  ju  erzeugen. 

tUuf  bie  ionböbe  wirft  bei  gleicher  Sippenöffnung  unb  Vage  ber  3«nge 
bie  Jntenfttat  teö  iöinteö;  bei  glei($bleibenbem  9Binb  1)  bie  ©röfje  ber 
Stppenöffnung ,  mel^e  im  umgefe^rten  93er^ältnif  jnr  $ö$e  bed  fconed  fte^t, 
2)  bie  bur$  bie  Bewegungen  ber  3nnge  »eränberbare  Sänge  unb  Seite  bed 
"iWunbeanaled,  wobei  bte  f)d>  bed  fcone*  im  nmgefejrten  93er$ältnif  ju  ben 
Timenftonen  btefed  Sanaied  fte^t. 


2.   ©ie  klänge 


A.  Slflgemeined. 

Vit  Wange  ber  burr$  ©pannung  erft  tönenb  werbenben  Membranen 
^aben  untereinanber  bie  größte  ?lebnlitbfeit.  <f ö  wirb  faum  mögti(£  fein, 
turd)  bad  ©e$ör  ju  untertreiben,  ob  man  ein  über  einen  Gahmen  gefpann* 
ted  Äautföufblart,  ober  eine  ?Irtericnbaut,  ober  ein  auf  bemfelben  ^abmen 
befefrigted  ©timmbanb  bat  tönen  laffen,  rräbrenb  ftcb  tbre  klänge  oon  benen 
ber  ^etaflpngen  fetjr  wefentlicb  unterfdjeiben.  ra  nun  bte  Klänge  ber  Jn 
fhumente,  tu  wetzen  man  membranöfe  3un3^n  Xonerreger  benu^t,  un- 
tereinanber fe$r  grof c  SBerfa>iebenhetten  geigen  fönnen ,  wä^renb  bie  3«"8cn 
an  fu$  biefeö  niebt  t^un,  fo  wirb  mit  9te<$t  gefolgert  werben,  baf  ber  Klang 


')  Cagniard  la  Tour  in  Magendie  J.  de  physTol.  X. 
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berfelben  wcfcntlicfc  tbre  Umgebung  bcftimmt;  altem  alle  in  t&r  gelegenen 

Bedingungen  jur  (Jrjeugung  eineö  beftimmtcn  Ximbrc  aufauftnben,  tarn  ba 
ben  wir  fo  gut  wie  gar  ferne  x>bv>fifaltfcf>c  IVetbcte,  wie  man  fia)  benn  aucl? 
auö  ben  oerfchiebenen  SBerfcn  über  iHfufttf  letebt  überzeugen  fann,  bajj  unter 
bem  Sütel  »Klang«  oiel  mehr  oon  Bermutt)ungen  alö  »on  £hatfaä)en  bte 
SHebc  ift.  konnte  eö  alfo  hiernach  auch  nicht  meine  &bficht  fein,  in  einer  oer* 
hältnifimäfjig  fo  furjen  Seit,  wela)e  ich  biö  je$t  auf  tiefe  Stubien  fpceicücr 
»erwenben  fonnte,  über  tiefen  fchwierigften  $unft  genügende  Sluffd^lüffc  $u 
»erraffen,  fo  barf  id)  auch  nicht  oerfchweigen,  waö  mir  in  biefer  Beziehung 
währenb  oorliegenber  Unterfud)ung  aufgefallen  ift. 

Söct  jeber  SRefonanj  wirb  oorauögefcfct,  baß  ber  fd)wingenbe  Körper  in 
bem  refonirenben  eine  genaue  äßieberholung  feiner  eigenen  (Bedingungen 
hervorrufe ,  wie  auö  bem  4.  Safc  beö  §.  292  in  SBeber'ö  SBeflentheorie 
beutlia)  hervorgeht,  wo  eö  heißt:  >-eö  müjfe  ber  refonirenbe  Körper,  wenn  er 
tönen  foB,  fo  regelmäßige  Stöße  befommen,  baß  biefe  Stöße  fclbf*  faon 
einen  £on  bilben;  b.  h-  ein  refonirenber  Körper  fann  nur  ben  £on  wieber* 
^olen,  ben  ber  tönenbeKörper  hervorbringt,  ber  ihm  Schwingungen  mitthcilt.« 
Hin  refonirenber  Körper  fann  ferner,  wenn  er  flein  unb  regelmäßig  genug 
ift,  um  ftebente  Schallwellen  möglich  ju  machen,  ben  £on  oerftärfen,  aber 
burd)  feine  Dimenftonen  unb  Slafticität  bie  -öcbe  beö  fconeö  ntd»t  änbern 
(föinne) *).  Der  felbfttöncnbe  Körper  beftimmt  bura)  feine  3«i^änbe  wenig« 
flenö  in  bemfelben  fd)allleitenben  3Äebium  allein  feine  £ontytye;  unb  jwet 
fetbfUönenbe  Körper,  mit  einanber  oerbunben ,  fönnen  fto)  entweber  mit  ihren 
Schwingungen  gegenfeitig  aecommobiren,  ober  tt)re  <£igentöne  trofc  ihrer 
Berbinbung  behaupten. 

äßir  h^ben  biefe  Säfce  hier  oorangeftellt,  weil  unter  bie  Kategorien  ber 
Klänge  im  Allgemeinen  aud)  bie  Sntenfttätögrabe  eineö  beftimmten  £oned 
geregnet  werben  bürfen,  in  foweit  biefe  nid)t  burd)  bie  ©röße  ber  (efreurfton 
unb  bie  sJJcaffe  ber  fd)wingenben  Zfyeilt  beö  tönenben  Körperö  an  fid)  be« 
fhmmt  werben. 

Die  Umgebung  einer  tönenben  3"ng*  »itb  auö  ber  Cuft  gebilbet,  in 
weld)er  fte  fd)wingt,  unb  bie  feflen  Z$tiU,  auf  welchen  fic  aufgefpannt,  unb 
mit  welchen  fie  an  mehr  ober  weniger  fünften  in  birecter  Berührung  ftebt. 
Die  in  ber  ©egenb  ber  3««gc  begrenzte  Suft  fann  eben  fo  gut  ben  Zon 
ber  3«"gc  refoniren,  alö  bie  feften  2$eife.  welchen  ftd)  oon  ben  nicht  freien 
SRänbern  ber  3unge  auö  bie  Vibrationen  mit  i'eichtigfett  mittbetfen. 

©o  wenig  bie  innere  SBcfc^affcn^ctt  ((JlafHcität  k.)  beö  refonirenben 
feften  Körperö  an  ber  fconhöhe  beö  felbfttönenben  Körperö  etwaö  änbern 
fann,  fo  wichtig  ift  biefelbe  in  Begehung  auf  bie  ©üte  ber  Äefonanj.  3lm 
beflcn  refonirt  befanntlich  beri'enige  ©toff,  melä)er  oermöge  feiner  inneren 
3uftänbe  am  leichteren  bie  Schwingungen  beö  tönenben  Körperö  aufnimmt, 
unb  welcher  burd)  feine  Jorm  unb  Umgebung  an  ben  Schwingungen,  in  welche 
er  wät)renb  ber  Tau  er  beö  primären  £oneö  oerfc^t  wirb,  fo  wenig  alö  mög* 
lieh  getjinbert  unb  im  ©tanbe  ift,  burch  'JiefU-ncn  ber  2BeHen  an  feiner  Be* 
grenjung  in  ftebente  Schwingungen  51t  geraden.  Die  Bcbingungen  btefer 
Oüte  ber  JRcfonan|  fönnen  wir  an  einem  berartigen  feften  Körper  fet)r  ein- 
fach theilweife  ober  ganj  baburch  aufgeben,  baß  wir  ihn  an  biefen  Schwin- 
gungen burch  Berühren  htnbcrn.   SSir  fönnen  alfo  ben  Zon  fchwächen,  in- 
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bem  wir  feine  refonire-nbe  fcjte  Umgebung  kämpfen,  unb  Dürfen,  wo  biefeö 
nicf>t  gelingt,  rücfwärtö  fließen,  baß  tiefe  Umgebung  ju  einer  birecten  93er* 
ftärfung  beö  $oneö  ni^tö  beigetragen  habe. 

SRefonirenbe  glasen  zeigen  eine  regelmäßige  Slnorbnung  rubenber  unb 
bewegter  Ztyilt,  welche  fichtbar  wirb,  wenn  wir  Sanb  ober  beffer  SBaffer 
in  einer  bünnen  Sd^t  auf  i^re  Oberfläche  bringen.  3m  erften  erf>al- 
ten  wir  bie  oon  SBebcr  genau  frubirten  Älangfigure«  refonirenber  Ahnten 
mit  ihren  charafterijtifchcn  Unterfchieben  oon  ben  Älangfiguren  felbjttönenber 
Körper;  im  festeren  jaH  ein  Softem  fehr  regelmäßiger  fkhenber  SBafferwel- 
len,  welche  burch  ihre  Jpöt)e  an  gewiffen  fünften  bie  Schwingungömarima 
fehr  beutlich  erfennen  laffen. 

£ieö  ift  baö  jweite  ÜWittcl,  zu  erfahren,  in  wie  weit  ein  in  ber  Umge- 
bung ber  3unge  befindlicher  fefter  ttörper  an  ben  Schwingungen  ber  3u"9« 
partieipire. 

Sieht  man  nun  foI$e  ftebente  ©afferwellen,  fo  hkibt  anfänglich  noch 
unentüttecen,  ob  ber  Äörper,  auf  welchem  man  fic  wahrnimmt,  ben  (Jinbrucf 
beö  £oneö,  welchen  gleichzeitig  baö ©et)ör  empfängt,  mitbefh'mme  ober  nicht. 
Offenbar  wirb,  wenn  baöSrftere  ber^att  ift,  eine  3$eränberung  an  biefen  fte- 
henben  SBellen  aua)  ben  £on  änbern;  wenn  baö£e$terc  ber  $aü  ijt,  ben  Zon 
unoeränbert  laffen.  Berührung  eineö  folcf)en  Äörpcrö  an  einem  $unft  zwingt 
ihn  ju  fola)er  ÜBeränberuna, ,  unb  mit  biefem  Littel  läßt  fleh  entfeheiben,  ob 
feine  Schwingungen  auf  bie  Xonhöhe  influiren  ober  nia)t. 

Unzweifelhaft  ift,  baß  berlei  Schwingungen  in  gewiffen  JäHen,  wenn 
auch  nicht  auf  bie  £ont)öhe,  boct)  auf  ben  ftlang  influiren,  unb  baß  bann 
alfo  ber  Wang  theilweife  wenigftcnö  fta)  änbern  muffe,  wenn  man  biefe 
(Schwingungen  änbert  ober  aufhebt. 

beobachtet  man  entlief)  folebe  ftebente  ©afferweflen,  unb  fann  man 
biefe  burch  befchränftere  ober  auögebet)ntcre  Berührung  beö  ftörperö,  auf 
welchem  fie  entfielen,  in  ihrem  SRobuö  oeränbern  ober  ganj  aufheben,  ohne 
baburch  an  ftlang  unb  $tyt  eineö  gleichzeitig  gehörten  2oneö  etwaö  zu  än- 
bern, fo  wirb  man  fließen  bürfen,  baß  biefer  Körper  entweber  gar  feinen 
ober  einen  oerfchwinbenb  Meinen  (finfluß  auf  Zoti  unb  ftlangent|tec;ung  fyabt 
unb  nur  im  herein  mit  oielen  ober  mehreren  anberen  ähnlichen  Körpern  bie 
3ntenfität  beö  £oneö  Reigern  fönnc. 

3n  betreff  biefer  3n<enfttät  entficht  noch  eine  Srfl3e,  °&  nämlich  bie 
gan^e  Summe  ber  2baU\  welche  mit  bem  tönenben  Körper  in  Vibration  ge- 
raten, genau  biefelbe  Sa>wingungömenge  zet3cn  niüffc,  wie  biefer  felbft, 
ober  ob  nicht  gleichzeitige  Schwingungen ,  auch  wenn  fie  an  fict)  gar  nie  ben 
(Jinbrucf  eineö  fconeö  zu  machen  im  Stanbe  wären,  nicht  bennoch  bie  3nten- 
fität  beö  ©ehöreinbrucfeö,  welchen  ein  mit  ihnen  auftretenber  unb  fie  heroor- 
rnfenber  Zon  macht,  fteigern  fönnten.  2luf  biefe  grage  würbe  ia)  burch  eine 
IRotii  in  ben  Compt.  rend.1),  welche  33aubrimont  mittheilt,  geführt,  unb 
welcher  ich  einzelne  anbere  theilweife  ui>on  bekannte  Beobachtungen  anreihen 
ju  bürfen  glaube.  3cne  angeführte  S^otij  U^t  fich  barauf,  baß  man  ne- 
ben einem  (Jifengitter,  wie  folche  alö  (Sinfaffung  oon  ÖJebäuben  bienen,  eine 
$eitfche  nicht  zum  Anaßen  bringen  fann,  fonbern  nur  ein  eigenthümlicheö 
3ifchen  ftatt  beffen  »ernimmt.  Sa)on  baö  nur  bie  £öhe  einer  bruftlchne 
erreichenbe  ©Itter  am  $ont  beö  Saiutö-$ereö  in  $ariö  ift  im  Stanbe,  bieö 
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tyänomen  gu  erzeugen.  Daß  baö  3iWc«  ^olgc  einer  9Jeit)e  oon  Reflexio- 
nen an  ben  ©itterfräben  ijt,  begreift  ftch  leicht;  baö  Üflerfwürbige  an  bem 
f)f)änomen  ifi  oielmehr,  bafj  baburch  ber  Schall  an  bem  Ort  feineö  Crntfle- 
henö  oernichtet  n>irb.  Baubrimont  jie^t  im  allgemeinen  ^ierauö  ben 
Schluß ,  baf?  ein  (Bc^att  oon  ^inreic^enber  Stärfe  nicht  nur  oon  ben  birect 
oom  tönenben  Körper  jum£>t)r  fortfrt)reitcnben  Letten  gebilbet  werbe,  fonbeni 
oonbemganjen  in  Schwingungen  oerfefcten  2uftfreiö  unb  »on  einer 9lei$e  oon 
Üieflerionen  unb  Berjtärfungen,  welche  it)n  um  fo  ftärfer  unb  anhaltenber  er- 
fd;eüien  laffen,  alö  bie  in  Schwingung  oerfefcten  Luftwaffen  größer  finb. 

©ei  biefer  (Erfahrung  tonnte  bie  Beobachtung ,  »eiche  man  an  Schwer- 
hörigen t)ie  unb  ba  gemalt  hat,  baß  fie  leifere  Töne  nur  bann  oernehmen, 
wenn  neben  biefen  fe^r  heftige  Srfchüttcrungen  in  ber  Sltmofphäre,  j.  95. 
Trommelwirbel,  heroorgerufen  werben,  auö  bem  ©ebiet  ber  fubjectioen  Thä- 
tigfeit  beö  sJ?croö,  in  welchem  fte  tuöher  ihre  (Jrflärung  gefunben  hatten,  in 
baö  ber  (Erfüllung  gewiffer  »hoftfalifchen  Bebingungen  binuberruef en ,  welche 
bei  einem  empfinblicheren  (Gehörorgan  in  geringerem  (Grabe  oort)anben  febon 
$u  bemfelben  3iel  führen. 

Cf>;  wirb  nicht  gu  leugnen  fein,  baß  anbere  alö  bie  ben  Tonen  eigen* 
thümtichen,  regelmäßig  periobifch  mieberfehrenben  (Erfchütterungcn  ber  Sltmo- 
fphäre  auf  unferen  ©et)örnero  wirfen.  Denn  eine  SSorfehrung,  fte  abzuhalten, 
finbet  (ich  nicht  im  O^x;  unb  wenn  wir  fie  nicht  alö  Ton  empfinben  tonnen, 
wirb  cö  ihnen  boch  nicht  unmöglich  fein,  ben Acmticus überhaupt  ju  erregen; 
bie  ©rößc  biefer  Erregung  bebingt  aber  ben  fubjectioen  2ttaaßfrab  ber^nten- 
fttät  eineö  dinbrueteö  überhaupt. 

(Einen  weiteren  (£influß  ber  nicht  oon  bem  tönenben  Körper  felbfi  $er- 
oorgerufenen  3ujtänbe  beö  3Rebiumö,  in  welchem  wir  hören,  auf  ben  (Gehör* 
cinbruef  fennen  wir  in  ber  häufig  gemachten  Wahrnehmung,  baß  hei  einer 
SBinbftrömung  in  ber  Direction  oon  ber  Schallquelle  ;u  unferem  Ohr  ber 
Ton  beutlicher  oernommen  wirb,  alö  bei  oöQiger  SBinbjtille.  Doppler1) 
crflärt  biefeö  baljin,  »>baß  §u  ben  3mpulfen,  erzeugt  burdj  bie  Tonquefle, 
noch  jeneö  Moment  hinzuträte,  weldjeö  in  ber  Bewegung  beö  Jortpflanjungö» 
mittele  feinen  ©runb  habe.« 

(£ö  fehlt  alfo  nicht  an  Belegen  bafitr,  baß  bie  ©efammt$ujränbe  beö 
SJflebiumö,  in  welchem  wir  hören,  wefentlia)  mit  auf  bie  2Bat)rnehmung  eineö 
Toneö  influiren  tonnen,  felbft  bann,  wenn  biefc  fet)r  oerfchieben  oon  benje» 
nigen  3ufiäwben  finb,  in  welche  jurtäc^ft  biefcö  ÜRebium  burch  bie  Schwin- 
gung  beö  tönenben  ftörperö  oerfefct  wirb.  2Bie  groß  nun  aber  biefer  Spiel- 
räum  ber  Differenzen  felbjt  fein  bürfe,  um  ben  ©efammteinbruef  nicht  in 
eine  Summe  oon  (Jinjelcinbrücfen  verfallen  $u  laffen,  wie  bei  bem  gleichzeiti- 
gen £>ören  mehrerer  Töne,  innerhalb  welcher  ©renjen  ferner  bie  (Eombina- 
tion  oerfa)icbener  3uftänbe  ben  Ton  mit  einer  befrimmten  ftlangfärbung  ober 
3ntenfitat  wahrnehmen  laffe,  fann  oorläufig  noch  gar  nia)t  ermittelt  werben, 
nur  baran  möge  erinnert  werben,  baß  bie  Uebergänge  außcrorbentlia)  fein 
ftnb,  wie  man  bei  aßmaliger  Steigerung  ber  ^ntenfttät  eineö  Toneö  beob- 
achten fann,  welcher  babei  fafl  immer,  balb  mehr,  halb  weniger  zugleich  auch 
baö  Timbre  änbert. 
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B.    Die  {Hänge  ber  3«ngen 

an  ficf)  ftnb  bei  memfrranöfer  S3cfc^offcn^cit  berfelben  bauptfacfch'd)  variabel 
turd)  t br  ^Ber^ältntp  jum  ©egenlager  (bei  einh'ppigen),  ober  ju  einanber 
(bei  $weilippigen) ,  ähnlich  wie  bei  ben  metafltfcbcn  bie  ftfänge  ber  auffrfjta* 
genben  unb  burcbfct;Iagenben  3t"i9*n  »erfdjieben  ftnb.  (5$  ifl  unoermeibfict), 
baß  neben  ben  Xönen  ber  3un3*  gewiffe  periobifch  wieberfehrenbe  ©eräufcbe 
entfielen,  wenn  bie  Membran  bei  ihrem  9fücffcbmung  auf  ben  töanb  beö  ©c» 
genlagerö  ober  ber  gegenüber  liegenben  3unge  auffalägt,  um  fo  met)r  alö 
bie  Beobachtung  mit  ber  ftroboffopifcben  ©treibe  ergiebt,  baß  baöSRarimum 
beö  SRücffcbwungeö  nicht  genau  in  berfelben  ^eriobe  erfolgt,  wie  ber  fRüd» 
fdjwung  überhaupt,  woburch  a(fo  bie  fJeriobe  beö  bie  ©eräunbc  erjeugenben 
Borgangeö,  wahrfcbeinlich  wegen  geringer  Schwanfungen  ber  Sßtnbftärfe, 
eine  gewijfe  Unregeimäßigfett  erlangt,  in  ftofge  bcffen  bie  Summe  ber  ©e* 
raufte  ntc^t  wie  beim  Saoart'fchen  3Rab  in  ber  gorm  cineö  unterfcheib* 
baren  fconeö,  fonbern  nur  einer  gewiffen  SUangfärbung  beö  £oncö  auftritt. 
Der  SBinbfrrom  unb  bie  fchmingenbe  Membran  oerhalten  fia>  hiebet'  genau 
fo  wie  ber  ftreiajcube  Bogen  jur  föwingenben  Sioltnfaite.  tiefer  tont  nicht 
felbft,  fonbern  ifl  in  einer  gitternben  gl  cid)  [am  bupfcnbcn  Bewegung,  aber 
feine  (Erbitterungen  erfolgen  nicht  fo  fcbnett  unb  regelmäßig,  ran  fte  einen 
Zon  bilbeten1);  gleichwohl  weiß  3eber,  wie  wichtig  bie  Bogenfubrung  für 
bie 3Äobulation  ber  Klange  ber  Saite  iß,  jum Bemeiö,  baß  turd)  ibn  gewiffe 
eben  ben  ftlang  befHmraenbe  flftobiftcationen  ber  Schwingung  herbeigeführt 
werben,  welche  ben  Zon  nicht  in  feinem  ntuftfah'fdhen  ffierth  oeränbern. 

Der  Slang  ber  3«ngen  wirb  um  fo  reiner,  je  freier  fie  fa>wingen,  unb 
wenn  3-  SRuIler  behauptet,  baß  auch  bei  fleh  berührenben  3«"3cn,  ober 
wenn  ber  JJlanb  ber  einen  3unge  über  bem  föanb  beö  ©egenlagerö  fleh  beftn* 
bet,  oollfommen  reine  unb  flare  Xöne  entftehen,  fo  fann  bieö,  fo  weit  meine 
oielfaa)  herüber  angefteüten  ÜBerfudje  lehren,  nur  für  bie  $äfle  gelten,  in 
we^en  bie  Sßtnbjtärfe  einen  ooflfommenen  btö  $ur  gegenteiligen  periobifch 
wieberfehrenben  Berührung  fübrenben  9tucffchwung  nicht  erlaubt.  Sbenfo 
ftnb  bie  klänge  ber  natürlichen  Stimmbänber  um  fo  reiner,  je  weniger  fie 
fleh  bei  ihren  Schwingungen  berühren.  Slm  meiften  geflieht  baö  ©egentheil 
bei  ben  eigentlichen  Sontratönen,  bie  beöhalb  auch  immer  etwaö  töaut)eö 
ober  töaffelnbeö  haben. 

Sine  wettere  Variation  ber  klänge  tfl  abhängig  oom  Bcrhältniß  ber 
SBinbftärfe  $ur  Spannung.  2luö  unferen  SBerfuchen  unb  fonft  fchon2)  ift  be* 
lannt,  baß  jeber£on  einer  3unge  auf  zweierlei,  oberotclmcbr,  naa)  ben  oben 
(S.  626  ff.)  mitgeteilten  Beobachtungen,  auf  breterlei  SBeife  h^roorgebraebt 
werben  fann.  (Jinmal  nämlich  burch  eine  gewiffe  Spannung  unb  geringfte 
ÜBinbftärfe,  jmeitenö  burch  geringere  Spannung  unb  größere  ©inbftärfe, 
brittenö  burch  Seränberung  ber  SBinbrichtung  bei  einer  innerhalb  gewif- 
fer  ©renjen  beliebigen  Spannung  unb  9ßinbflärfe.  Der  JHang  ift  im  erften 
gad  ootler  unb  reiner,  im  ^weiten  um  fo  freifchenber ,  je  mehr  ber  Zon  bei 
niebriger  Spannung  burch  oermehrte  SBinbftärfe  erzwungen  ift,  im  ©ritten 
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gatt  um  (o  foncrer  uub  retner,  je  geringere  ©inbftärfc  bie  2Binbria)tung  jur 
änfpra^e  beö  geforberten  Xoneö  ocrlangt.  3m  Slttgemetnen  alfo  barf  man 
fagen:  biejenigen  £öne  ftnb  am  reinften,  welä)e  ju  ihrer  2lnfpraa)e  bie  ge- 
ringjte  Sßinbjtärfc  »erlangen,  unb  jwar  auä  bem  <3)runb,  »eil  bie  folgen 
ung(eia)er  Slajticität  in  ben  einzelnen  Portionen  ber  3»nge  unb  bieSa)wan»' 
fungen  ber  2Btnbjtärfe  tn  biefen  Ratten  bte  geringften  Effecte,  fomit  alfo  auä) 
bte  wenigft  bemerkbaren  Beimifchungen  anberer,  ben  eigentlichen  Zon  niä)t 
bejtimmenber  Schwingungen  mit  fta)  bringen. 

@ö  fann  nia)t  überrafa)en ,  wenn  ftch  tiefe  Berhältniffe  an  ben  narur* 
Iiä)enStimmbänbern  auffallenber  geltenb  maa)en  altf  an  ben  Äautfa)uf jungen. 
Denn  um  nur  (Sineo  ^eroorju^eben,  jebe  Diccontinuität  ber  2ßinbftärte  maß 
oiel  größere  Schwankungen  tu  bem  Öang  ber  Schwingungen  bort  ^croor» 
bringen  al*  tyicx,  roeil  mit  biefen  Schwanfungen  jugleia)  aua)  bie  Dehnung** 
grabe  ber  Sttmmbänber,  beren  (£lajticitätsmobuluö  fo  beträchtlich  febwanft, 
oariirt  werben,  wa$  $u  »ermeiben  bei  firarfem  äßinb  oiel  fa)wieriger  ijt  ald 
bei  fa)watt)em. 

Der  ftlang  ijt  brittenö  abhängig  oon  ben  9)iitfchwingungen  ber  umge» 
benben  fejten  Xtytilt. 

Unter  biefen  fommt  roteber  junäa)ft  batf  ®egenlager  ober  baä  jweite 
Stimmbanb  in  Betracht.  Daß  auf  bem  fefreu  ©egenlager  ebenfattö  ftehenbe 
SSafferwellen  bei  bem  £onen  ber  einlippigen  ftautfa)utymgen  oorfommen, 
baoon  habe  ich  mich  ^"ftg  überzeugt.  3^  Gntfhhen  ift  jeboa)  nia)t  oon 
ben  Schwingungen  beö  Öegeulagerd  felbjt  abhängig,  fonbern,  wie  eo  fa)cint, 
allein  oon  ber  periobifa)en  auö  ber  Stiramrifce  hcroorgeftoßenen  i'uft. 

3ch  ftnbe  fte  nämlich  auf  ber  3tntlplotte  mcine<J  oben  betriebenen  2Jp^ 
parateö  nur  bann,  wenn  fich  biefe  in  ober  unter  ber  Sbene  ber  Unterfläch« 
ber  3unge  beftubet,  nicht  aber  wenn  fie  über  bie  (Jbene  ber  3ungenoberjlää)e 
erhoben  wirb.  Berührung  ber  platte  mit  einem  bämpfenben  Körper  »erän* 
bert  weber  ben  £on  noa)  ben  tflang.  Diefer  Verfua)  lehrt  beutlich,  baß 
man  bei  ber  Beobachtung  ftehenber  Sßafferweflcn  auf  feilen,  welche  fich  in 
ber  Wähe  eineö  eine  Membran  in  Schwingungen  oerfe^enben  äBinbfrromed 
beftnben,  mit  ber  Schlußfolgerung  auf  entfprea>enbe  ftehenbe  Schwingungen 
beöÄörperö,  auf  welkem  bie  aßafferfa)icht  ausgebreitet  ijt,  oorfta)tia,  fein 
müffe.^ 

Sinb  jwei  3undeu  nebeneinanber  unb  jwar  gleich  gefpannt,  fo  ijt  ber 
Zon  wegen  Vermehrung  ber  Summe  gleia)fa)wingenber  Zi)tilc  ftärfer  unb 
jugleta)  jonorer,  weil  jebeö  an  bem  Sftanb  eineö  fejten  ©egenlagcrö  fo  leicht 
entftejjenbe  fehwäetjere  ober  ftärfere  jifchenbe (^eräufeh  ganglia)  oermieben  wirb. 
Siub  bie  3""?,™  ungleich  gefpannt  unb  tönt  nur  batf  eine  Banb,  fo  i|t  ber 
Zon  cbenfo  rein,  altf  wenn  eine  gegenteilige  ftecommobation  ber  Sc^wingan* 
gen  jweier  gleichseitig  tönenb  fchwtngenber  3«n9«n  jtattfinbet. 

Stehen  $wei  3vin$tn  gegeneinanber  geneigt,  fo  hat  man  feinen  ©runb, 
ju  fürchten,  bajj  bie  auf  ber  einen  ober  beranberen  auftrctenben2ßaf|(rwellen 
oon  ben  Stößen  ber  Vuft  an  fta)  tyxxüfyven,  fonbern  wirb  fte  immer  oon  ben 
Schwingungen  ber  Membran  felbjt  ableiten  muffen.  Dabei  ftntet  fta),  baß 
^älle  oorlommen,  in  welchen  bie  Berührung  einer  folgen  Membran  an  bem 
Ston  nichts  änbert,  obwohl  bie  jtehenben  iBcücn  beutlia)  auf  ihr  wahrgenom» 
men  werben;  beriUang  aber  änbert  fta)  etwaö,  fcheint  fomtt  hiftoon  ben  mit  ben 
Schwingungen  ber  eigentlich  tönenben  3"«gc  nicht  ifochronen  Schwingungen 
ber  ^wetten  3"«gc  wefentlia)  abjuhäugen. 

2lua)  bei  ben  natürlichen  Sttmmbänbern  jeigt  fta)  Slehnlicheö.  sMan 
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fleht  ftet)enbe  SBafferwellen  faft  immer,  jcboc^  in  »ergebenem  Hflaafo  beut* 
lieh  auf  Reiben  ©änbern,  wenn  auch  nachmeiöbar  nur  baö  eine  tönt.  93c- 
rührung  beö  anberen  »eranbert  manchmal  nur  ben  fllang  etwaö,  häufig 
auch  bieö  nicht;  nur  muf?  bie  33erüt)rung  mit  einer  9?abel  fo  gart  fein,  bajj 
fte  bie  Stimmbanbränber  in  ber  urfpriingltchen  (Sbene  lä§t.  ipier  aber  fann 
febon  bie  SBinbfrrömung  an  ber  (Jr^eugung  tiefer  SBeflen  mit  ober  allein 
Sdjulb  fein,  wenn  nämlich  baö  $anb  fefir  gefpannt  unb  nicht  über  berZbcne 
beö  anberen  gelegen  ift.  Sinb  eö  aber  wirtliche  Schwingungen  beö  SBanbeö, 
welche  bieftebenben$öafferwellen  erzeugen,  fo  bewetft  berUm|tanb,  ba#,  wenn 
beliebig  ihre  Schwingungömarimen  burch  bie  93critt)rung  mit  einer  9?abel  Oer* 
rücft  »erben  tonnen,  ohne  an  Ston  unb  fllang  etwaö  jn  dnbern,  Riebet'  in 
tt)rer  ftorm  junaebft  gleichgültige  unb  nur  auf  bie  3ntenfltät  beö  ©efammt* 
einbrutfeö  influirenbe  Schwingungen  oorlt'egcn,  wie  mir  oben  oermuthungö* 
meife  auöfpracben. 

9Son  größter  28ic$rigfeit  ifl  bie  Umgebung  ber  3«n<?cn  für  bie  klänge. 
(5ö  brauet  nicht  erjt  auf  bie  Differenzen  beö  Jilangeö  oerfchiebener  3Maöt'n* 
ftrumente  je  nach  bem  Matena l,  auö  welchem  fte  oerfertigt  ftnb,  je  nach  ihrer 
^orm  :e.  hingewiefen  ju  werben.  3$  fydbc,  um  herüber  an  bem  Material 
ber  in  unferem  ftall  in  SBetrac^t  fommenben  organischen  ©ewebe  3U  erperi* 
menttren,  folgenben  25eg  eingefchlagen. 

Stuf  bem  28inbfaften  meinet?  ©ebldfeö  war  eine  21  Zentimeter  lange 
Luftröhre  00m  ftalb,  an  einer  1"  langen  böljernen  JWöbre  befefrigt,  aufge* 
jteeft.  3ti  baö  obere  Znbe  würbe  eine  meiner  furjen  eubifchen  £ol$pfeifen 
aufgebunben,  welche  $ur  £älfte  mit  einem  feften  ©egenlager,  $ur  £älfte  mit 
einer  3ön3*  <*uö  oulfaniftrtem  ftautfcbuf  gebeeft  war.  Die  Spannung  ber 
3unge  würbe  zweimal  oerdnbert;  bie  Luftröhre  abwechfelnb  möglicbft  er* 
fchlafft  unb  barauf  mögltchft  gebebnt,  hiebei  betrug  bie  Dtfferenj  tiefer  Van* 
gen  8  Zentimeter.  5ln  ben  SBinbfafrcn  war  eine  2,5  öfterer  lange  Stange 
oon  £ol$  angefchraubt,  berenZnbc  mit  ben  3ähnen  3?fa{**  werben  fonnte. 

I.  Satt.  Der  Xon  ber  3n"(jc  war  bei  erfcblaffter  unb  möglicbft  oer* 
fürjter  Luftröhre  +  7^  unb  war,  wenn  er  burch  bie  Vuft  gehört  mürbe,  we- 
niger ftarf  unb  tyU,  alö  wenn  bie  Vuftröbre  aufö  Std'rfjte  gebebnt  würbe. 
£iebei  jtieg  er  etwaö,  nahm  aber  auffaflenb  an  Starte  unb  $efftgfctt  $u. 
|>Örte  man  nun  bei  feft  oerftopften  lehren  burch  *cn  jwifchen  ben  gähnen 
fejtget)altenen  Stab,  fo  war  baö  2?erhältnifj  gerate  umgefet}rt:  bei  ber 
größten  Dehnung  ber  Luftröhre  würbe  ber  Zcn  fa|t  oerfa)winbenb  fchwach, 
bei  möglicher  Slbfpannung  bagegen  ftarf  unb  bell. 

II.  ftall.  Der  2on  ber  3unge  mar  +  g  bei  ter  geringjten  Vänge  ter 
Luftröhre.  95ei  größter  Dehnung  berfelben  flieg  ber  Zon  um  eine  fleine 
Seeunbe,  warb  aber  jugleia)  bumpfer  unb  fchmd'cher,  wenn  man  alö  fcbafllei* 
tenbeö  ^ttetium  bie  Vuft  benufcte.  leitete  man  ben  Schall  bireet  00m  2Binb* 
faften  ju  ben  feften  Ztyeihn  beö  Äopfeö  ohne  $ermtttelung  ber  Vuft,  fo  Uith 
ber  Zrfolg  berfelbe.  ?llö  icb  mit  längerer  Membran  unb  noa)  größerer  2tb- 
fpannung  ben  £on  F  heroorbraebte,  hatte  btefer  burch  ben  Stab  gehört  ge* 
nau  ben  Stlang  eineö  mit  Wictaitfaittn  befpannten  3njtrumenteö,  unb  gwar 
am  auffaHenbflen  bei  ber  ftarferen  Dehnung  ber  i'uftröhre.  — 

golgenbe  Schlußfolgerungen  fchetnen  baburch  gerechtfertigt: 

Durch  jtärfere  Spannung  beö  elafh'fchen  ©ewebeö  ber  Luftröhre  wirb  biefeö 
gefchiefter,  bie  Schallwellen  ber  oon  ihr  eingefchloffenen  Vuft  ju  reffeetiren, 
unb  fomit  ber  £uft  unmittelbar  einen  oerflärften  Schaß  $u  übergeben,  ©et 
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geringeren  ©raben  ber  ©pammng  erbittern  felbjt  fühlbar  bie  ffianbnngeu 
ber  Luftröhre,  unb  ben  bannt  weiter  in  Verbtnbung  jrehenben  feften  Xfciltn 
»erben  biefe  oermehrten  unb  oerftärften  ©a)wingungen  übergeben,  weshalb 
auc?  ihnen  ber  Zon  bei  föfafferer  Luftröhre  (tarier  oernommen  wirb,  at$  an« 
ber  2uft.  3*  W»äa)er  bie  (Spannung  ber  3unge,  um  fr  Wer  liegt  biefe 
bem  äujjerften  ©rab  ber  möglichen  Bbfpannung  ber  Luftröhre,  befto  letzter 
fönnen  sie  ©a)wingungen  biefer  unb  jener  ftet)  ähnlich  ober  gleich  werben, 
in  golge  beffen  bie  ©umme  ber  in  bemfelben  (Sinn  fchwingenbeu  Zueile  oergrdfjert 
wirb.  ©röfjere  ©rabe  ber  £uftröt)renbehnung  befa)ränfen  je  mehr  unb  mehr 
bie  ©leiepartigfeit  ober  2let)nlichfeit  ber  3«ngen*  unb  ?uftröhrenfchwingung, 
unb  obwohl  bie  ^ähigfeit,  bie  ©a)allwellen  ju  reflectiren,  babei  gröjjer  wirb, 
nimmt  boch  bie  SBirfung  ber  Schwingungen  auf  bie  umgebenbe  Suft  im  ©an* 
jen  ab.  93ei  (tarier  Spannung  ber  3unge  «nb  fälaffer  Luftröhre  i(t  beibe«: 
bie  unmittelbare  £&eilna$me  ber  Luftröhre  an  ben  fehr  bef^leunigten 
Schwingungen  ber  3™$*  unD  üaö  9tef(erionc3oermögen  ber  Iaren  Döhren* 
wanbung,  fct)r  gering,  stimmt  bie  ©pannung  biefer  ju,  fo  wirb  baS  lefctere 
Vermögen  geweigert,  wenn  auch  bie  ©d)wingungen  ber  Suftrityrenwanbung 
nie  biö  )u  ber  ©efchwinbigfeit  gebracht  werben  fönnen,  welche  ber  ©chwin* 
gungögefa>winbigfeit  fehr  gefpannter,  öerhältnifhnäjjig  furjer  3ungen  gleia) 
tarne. 

^ebenfalls  alfr  wirb  ber  ?uft  ein  jtärferer  ©chatt  bei  ber  gebehnten  at* 
bei  ber  errafften  Luftröhre  übergeben.  Die  Vibrationen  ber  Luftröhre  wer- 
ben aber,  je  mehr  fia)  biefe  in  eine  unbeweglichere  9ld^rc  oerwanbelt,  immer 
geringer,  unb  bei  ber  ©a)wierigfeit  beö  Uebergangec3  ber  ?uftweßen  an  fefle 
Äörper  mu£  mit  ben  ©raben  ber  Dehnung  ber  in  fejtcn  mit  ber  Luftröhre 
in  Verbinbung  ftet)enben  Äörpern  auöfa)iiefjlich  fortgeleitete  ©t^aH  an  3«* 
tenfität  abnehmen.  33ei  ber  großen  Qrlajticität  aller  mit  ben  ©timmbänbern 
jufammenhängenber  Ühctlc  fommt  nämlich  niü)t  allein  bie  ©nie  ber  Leitung 
longitubinaler  ©ct)atlwellen  (oon  ben  ©tirambanbbefefh'gungen  au«)  in  93e* 
trac^t,  fonbern  mefentlich  aua)  baö  Vermögen  berfelben ,  mit  ben  ©timm* 
bänbern  in  geringerem  ober  höherem  ©rab  in  tranöoerfale  Schwingungen 
(wirflid;e  Vebungen)  $u  geraten. 

3weitenö  geht  auc3  ben  Verfugen  $m>or,  welch  wichtigen  Slntheil  bie 
3uftänbe  ber  mit  ben  ©timmbänbern  utfammeuhängenben  Zueile ,  unter  2(n* 
bem  fchon  bie  Luftröhre,  an  bem  SUang  jener  haben  muffe.  2Uö  bie  mit  ber 
äufierfr  tief  gefh'mmten  3unge  überfpannte  pfeife  birect  auf  ben  SBinbfaften 
aufgefegt  würbe,  war  nicht«  oon  jenem  überrafa)enben  metaöifchen  filang 
»ernebmbar,  welcher  fich  $eigte,  alö  bie  Luftröhre  mit  SÖinbfaften  einerfeitö 
unb  3ungenpfeife  anbererfeitö  in  Verbinbung  (tanb,  unb  ber  £on  burch  ben 
©tab  ben  ffopffnochen  jugeleitet  würbe. 

£>iefe9?efultate  erflären  fc^r  mannigfache  unb  wichtige  Vcrhältniffe  ber 
©timme  betf  tfebenben,  wenn  man  erwägt,  baf?  Luftröhre  unb  ftehlfopf  ein 
aufc?3nnigfle  jufammenhängenbeöSoftem  elajh'fcher  Waffen  bilbet.  SWe  tie» 
feren  Jone  feinen  auö  ber  93rufr  ju  fommen;  bie  höheren  bagegen  werben 
»iel  birecter  auö  bem  Üflunb  oernommen.  Vei  ben  tieferen  mit  ber  größeren 
(Jrfchlaffung  beä  ganjen  elaftifchcn  ©pflemö  geräth  baffelbc  in  Vibrationen, 
unb  jwar  in  feinem  ganzen  Umfang;  unb  ba  ber  Xfyfsxax  grojentheilcj  aua) 
auö  elajtifchen  ^Waffen  jufammengefügt  ift,  fo  bebt  berfelbe  in  feinem  gan* 
jen  Umfang  unb  bilbet  fo  eine  fchwt'ngenbe  Jlächc  oon  beträchtlicher  9uc3beh* 
nung ,  oon  welcher  ab  in  großer  ©reite  bie  umgebenbe  £uft  erfchiittert  wirb, 
©o  entgeht  bie  ben  tiefen  Sdnen  befonberö  becj  üÄanne«  eigenthümliche  &e* 
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fonanj,  welche  t$  bie  beben be  nennen  möchte,  ©ei  ben  höheren  unb  höfh* 
flen  fcönen  mit  allgemeiner  ©pannung  beö  ganjen  elaflifchen  ©pflemö  »er* 
wanbelt  fleh  biefeö  in  eine  weniger  oibrirenbe  alö  flarf  refleetirenbe^affe,  in 
$otge  beffen  tote  £onc  oureb  Vergrößerung  ber  (Ercurfion  ber  tfuftfehwingun« 
gen  einen  intenfloeren  (Jinbrucf  auf  unfer  Ot)r  matten ,  ber  Ort  ilnreö  Qrnt* 
(lebend  oon  bem  #örenben  auch  bahin  oerlegt  wirb,  woher  biefe  mächtigeren 
Sßeflen  fommen,  nämlich  in  ben  sJ)?unb.  £)a  hier  bie  ©chwingungömarima 
nahe  ber  2la>fe  bec3  ganzen  ©chaflrot)reö  fortfa)reitcn,  tonnte  man  fle  bie 
»coneentrirte«  9?efonanj  nennen. 

9?un  ijt  begreiflich,  baß  baö  auö  fo  maneberlei  Zfailtn  oon  oerfet)iebener 
ÜD?da)tigfeit,  ©ubflanj  unb  ftorm  jufammengcfe&te  (Softem  niet)t  genau  bie 
gleichen  Vibrationen  mit  ben  ©timmbänbern  machen  tonne,  baß  fomt't  alfo 
bem  (Sinbrucf  ber©timmbanbfd)wtngung,  n?etc^e  oor?lu*em  ben  Xon  beflimmt, 
eine  ©umme  oon  ©ebwingungen  beigefeflt  wirb,  weld)c  ben  inbioitueflen 
Älang  biefeö  £oneö  Oermitteln.  Xiefer  SUang  wirb  je  naa)  ben  Steilen, 
welche  oorjugftet)  bei  ben  Vibrationen  beteiligt  flnb,  ein  oerfd)iebener  fein, 
©ei  ben  tiefen  iönen  mit  erfa)lafftem  elaflifa)en  ©oflem  tritt  felbfl  für  ben 
in  ber  ?uft  Jpörenben  jener  eigentümliche  metatttftyc  ftlang  heroor,  wenn  in 
größerer  Suöbehnung,  j.  ©.  noch  in  ben  $t)oranoanbungen,  a^nlictjc  Sibra> 
tionen  auftreten  fönnen,  loie  an  ber  ifolirteu  Luftröhre.  £ieö  t)ängt  offen* 
bar  oon  bem  ©au  unb  berOrganifation  ber  ganjen  ©ruft  unb  be6©ronctiaf* 
foflemcö  ab.  9ln  jener  allein  wirb  eö  in  ber  ?uft  wegen  beö  präbominiren» 
ben  ©timmbanbtoneö  unb  ihrer  oerhältnißmäßig  geringen  sJD?affe  nicht  fo 
beutlia)  oernommen,  alö  wenn  bie  auöfchließliche  ©cf>aflleitung  bureh  fefle 
£()cile  benufct  wirb. 

©ei  ben  ^o^en  $önen  mit  gefpanntem  elafltfchen  ©oflem  wirb  bac5  ben 
Jttang  junäcbfl©eflimmcnbe  fcaö  ©timmbanb  felbfl  fein,  an  welkem  fleb,  wie 
oben  auocinanber  gefegt  worben,  oerfduebene  tt)cilö  inbioibuetle,  tt)eild  will» 
rurlich  h"Oorjurufcnbe  fllänge  erzeugen  laffen,  unb  bie  Riebet'  auftretende 
föefonanj  wirb  nur  tiefen  fllang  mit  bem  ber  ©pannung  beö  ©anbeö  ent* 
fprea)enben 2on  oerflärfen  fönnen,  weebafb  ^ier mehr  baöftl are  unb  Durcb  * 
bringenbe,  bort  baö  Volle  unb  Srfrfjütternbe  alö  SUang*  unb  3n* 
tenfltätöbejeichnung  gebräuchlich  ifl. 

ftommt  co  bei  ben  tiefen  Stönen  $auptfd($Ti($  auf  bac3  Material  an,  fo 
tfl  für  bie  höheren  Jone,  natürlich  in  beiben  fallen  oon  ben  ©timmbdnbern 
felbfl  abgefet)en,  oorStöem  ber  ©au,  b.  b-  bie  $orm  ber  ©egrenjungofldd;en, 
beö  lufterfuHten  iRaumeö  entfebeibenb.  Sie  benn  aua)  für  gute  ©dnger  unb 
befonberö  ©afflflen  bie  günflige  (Sntn>icfelung  beö  ganjen  Ztyoxax  ein  »iel 
notf)wenbigereö  SÄeqitiftt  ifl,  alö  für  ©dngerinnen. 


C.   2)ie  ftlangregifler 

ber  menfchlichen  ©ttmme  flnb  abbdngig  oon  gewiffen  in  ber  25illfür  beö 
©dngerö  gelegenen  sD?obiflcationcn  ber  ^uöfelbewegung  unb  ber  t>amit  Oer* 
fnnpften  (Jinftettung  beweglicher  fytik  jum  Unterfa)ieb  oon  bem  inbioibued 
oerfchiebenen  in  ber  gegebenen  Organifation  gelegenen  Älang  ber  ©timme, 
welcher  fomit  mehr  oon  bem  Material  ber  beweglichen  £f>eile  unb  bem  ©au 
ber  feflen  fytiU  abhängig  ifl,  alö  oon  ber  oeränberliehen  (Jonfleflation  tiefer 
Waffen. 

Manche  Xöne  laffen  fith  mit  oerfa)iebenen  anberen,  3.  ©.  bie  tiefjten 
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unb  $ö$ßen  fcone,  nur  mit  einem  ftegifter  anftimmen.  2Btr  beginnen  mit 
ben  erfteren. 

1)  Die  ffontratine 

ber  Orgeln  umfaffen  biefcöne,  beren  ©chwingungcJmenge  innerhalb  bcr  ©ren- 
ken 64  (16"  lange  offene  Sabialpfeife)  unb  128  große«  C  (ber  8'  langen 
offenen  Sabialpfeife)  gelegen  ftnb.  Sä  ift  oben  föon  bemerft  morben,  baß 
g  t  f  ch  e  r  bi«  gu  bem  Sontra*  F  mit  ber  ©timme  ^erabge^en  tonnte,  baß  alfo 
wahre  Sontratöne  bei  bem  ?ebenben  »orfommen  fönnen,  welche  noch  einen 
Sfrtfpruc^  auf  muftfah'fd)en  SGBohlflang  machen  bürfen.  Die«  ift  jeboch  eine 
©elrent)eit.  Da«,  wa«  man  Sontrabaß  ober  auch  ©trohbaß  nennt,  welken 
g.  93.  bie  rufftfehen  (Sänger  biöwetlen  bei  it)rem  Sultu«  benufcen,  !ann  biefe« 
rttc^t ;  auch  pflegt  man  barunter  nicht  bloß  bie  magren  Sontratöne  gu  fubfu- 
miren,  fonbern  überhaupt  bie  ttefften  ©abtöne,  meldte  ftch  gugleich  bura)  ihre 
JRauhtgtett,  alfo  mehr  burch  t^re  Jllangfärbung,  al«  burä)  ihre  wahre  Xiefe 
auögeichnen. 

Die  Beobachtungen,  welche  ich  über  bie  wahren  Sontratöne  an  bem  na» 
türlichen  Präparat  eine«  30jährigen  Manne«  gemalt  habe,  ftnb  folgenbe: 
©ie  entfielen  am  leichteften,  wenn  bie  beiben  ©ießbecfenhebel  noch  aufwärt« 
nnb  gugleich  nach  oorwärt«  gehoben  unb  babura)  bie  Wintere  Stapfelportion 
be«  ©elenfe«  mögtichft  gefpannt,  bie  ©timmbanbebene  am  ftarfften  nach  »or* 
wärt«  geneigt  wirb.  Die  ©timmrifce  fann  bi«  1,5  Millimeter  weit  fein. 
Die  £ebel  werben  parallel  gebellt,  bie  SBocatfortfäfce  bioergiren.  8lm  leia}* 
teften  tritt  ber  Sontraton  ein,  wenn  entweber  ba«  eine  93anb  möglichff  abge* 
fpannt  unb  unter  ber  Söene  be«  ftärfer  gefpannten  beftnblich  ift,  ober  wenn 
beibe  ©änber  gleich  erfchtafft  ftnb ,  unb  bann  bie  ©ießbecfenhebel  plöfcliä) 
ober  ruefweife  oor  unb  abwärt«  gehoben  werben,  ©inb  einmal  bie  Sontra* 
töne  eingeleitet,  fo  tonnen  bie  ©ießbecfenhebel  nicht  unbeträchtlich  ruefmärt« 
gebogen  werten,  wobei  bie  StÖne  natürlich  fteigen,  aber  innerhalb  ber  ©reu» 
gen  bec3  Sontrabaffe«  bleiben,  gugleich  bleibt  ba«  SRegifter  unoeränbert,  wenn 
man  wät)renb  be«  Stönen«  bie  ©timmbänber  in  gleicher  Sbene  beläßt  ober 
in  ©erfd)iebene  legt,  wobei  jeboch  unerläßliche  99ebingung  ift,  baß  ba«  tiefer 
gefreute  nicht  ftärfer  angefpannt  wirb  al«  ba«  fjöfyex  gelegene.  Die  Sentit« 
Öffnung (2Htt)mungöri($e)  fann  gugleich  offen  fein;  beffer  ift  e«  jeboch,  fte  wirb, 
befonber«  im  Moment  be«  £onanfttmmen«,  gef$loffen.  2Bät)renb  be« 
nen«  Utibt  bat)  gange  93anb  anfe^einenb  fegelartig  aufgebläht,  fchwingt  aber 
nur  mit  unooHfommenem  föücffchmung  in  ber  gangen  ©reite,  unb  aufgetTO» 
pfelteö  ©äff er  wirb  mit  großer  ©ewalt  abgefchleubert. 

Der  tteffte  £on,  weisen  ich  fo  erzeugen  fonnte,  ^atte  84  Schwingun- 
gen, entfprach  alfo  bem  F.  Diefe  £öne  haben  eine  ungemeine  ©tärfe,  wela>e 

bi«  gum  ©rüffenben  anwarfen  fann,  wenn  man,  wie  ich  e*  ^at,  einen  un* 
nernen  ©chaübecher  oon  8"  £öhe  unfe  5"  oberen  Durcbmcffer  anwenbet. 

3ener  tieffte  Zon  war  noch  bei  70  Millimeter  ©afferent*  ber  SQBtnb- 
ftdrfc  mogltd^. 

Slußerorbentlich  leicht  fa)lagen  merfwürbiger  2ßeife  biefe  Sontratöne  in 
bie  gifteltöne  burch  eine  gang  einfache  Manipulation  um,  ohne  baß  bie 
©pannung  beO  ftftulirenben  93anbe<J  babei  geänbert  wirb,  wooon  fpäter  bie 
9?ebe  fein  muß. 

Die  gweite  §älfte  ber  Sontratöne  ließ  ftch  auch  nod)  burch  bie  oben 
betriebene  Sinftetfong  ber  ©teßbeef enfnorpel  ergengen,  alcJ  mittelfl  be«  9Kng- 
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fnorpefyebefö  biefer  UttMfltiQ  bem  @($tfbfnorpef  genähert  roorben.  (£on- 
traction  M  Cricothrreoideus  fdjfiefjt  fomit  bie  (Sontratdne  ni$t  ooflfom- 
men  auö.   Sei  bem  £ebenben  ge&t  ber  ganje  äe^ffopf  $erab. 


2)  Dt*  SBrujrfrtmme 

eineö  mannfufcen  fte^ffopfcö  fann  »on  c  6t<5  c  reidjen,  wirb  aber  naturfi($, 
je  nac$  ber  inbioibuetten  (Stimmfage,  »erfäieben  tief  ober  $0$  fiegen,  jeben* 
fafltf  aber  immer  me$r  af$  1  %  Octaoen  umfaffen  fonnen.  Die  tiefen  erfor- 
bern  eine  2fbfpannung;  bei  ber  (Spannung,  roefebe  bie  ©timmbänber  in  gofge 
ber  natürlichen  (9egenroirfung  ber  efafh'f(ben  Steife  befommen,  i|t  bereit« 
bie  Dctaoe  beö  tiefjten  SBrufftonetf  erreicht;  bie  jweite  Octaoe  läft  ftc$  nur 
mittefft  gunetymenber  (Spannung  ober  größerer  Söinbftärfe  erliefen,  roobei, 
tuet)  «Wülfer'ö  Untcrfua)ungen,  je  $ö£er  bie  £öne  fkigen  fotlen,  um  fo 
not^roenbiger  eine  feitlicfje  Somprefjton  M  ftebffopfraumeö  wirb.  Die  Zf)ä* 
tigfeit  beöM.thjreoarjtaenoideus  unb  ber(5rfpirationömuöfe(n  jur  (frjeugung 
beö  jtärferen  2Binbeä  wirb  §iebei  nottyroenbig  geforbert.  Die  ©rimmbänber 
fötoingen  in  ganjer  ©reite,  bo$  begreiflich  mit  Heineren  CF rcurftonen ,  afd 
bei  ben  <£ontratönen.  Die  ganje  Umgebung  ber  ©timmbänber  föroingt  bet 
ben  tieferen  fconen  befonberö  lebhaft  mit,  bei  melden  ber  ffet)ffopf  aud)  tie- 
fer ftetjt  alö  bei  ben  $ö>ren.  Diefeö  tjt  bie  S^eorie,  »efd)e  3.  «Wülfer 
»on  ber  SSrujtfh'mme  giebt.  «Weine  eigenen  Unterfud)ungen  hierüber  reiben 
ftd)  am  befien  an  bie  «£etraä)tung 

3)  ber  gijtefjtimme 

an,  »efä)e,  roie  id)  jeigen  »erbe,  ebenfo  feiert  »on  bem  Kontrabaß  afö  ber 
SBruftjrimme  auö  tyeroorgerufen  werben  fann. 

Daö  2Öefentfid)e  an  ber  gifrefjtimme  befielt,  naä)  Se^fcfb1)  unb  3- 
«W  uff  er,  barin,  baß  bei  it)r  auöfcf>ttcßticf>  bie  frcien9?änber  ber  tStimmbän- 
ber  fd)wingen.  «Jh'nne  fh'mmt  bem  infofern  bei,  afö  er  $ugiebt,  baf*  ftä) 
biefe  9?änber,  wenn  aud)  nid)t  auöfd)fießfid),  bod)  oorroaltenb  bett)eifigen.  3- 
«Wülfer  giebt  aber  nift)t  ju,  bafj  biefe  £öne  ben  gfageolettönen  ber©aiten- 
inftrumente  gfeid)  feien,  fonbern  gefreut  it)nen  nur  infofern  eine  gewiffe 
&et)nfid)feit  mit  tiefen  ju,  afö  fid)  baö  S3anb  ber  ©reite  nad)  in  eine  fd)win- 
genbe  unb  nid)t  fd)wingenbe  Portion  abtbeife.  Die  ftijteftöne  fpred)en  bei 
ber  geringften  SBinbftärfe  am  leid)te|ten  an,  gehören  ferner  nur  ber  höheren 
£onreit)e  an,  inbem  fte  mit  ber  erfreu  Octaoe  beö  unterflen  S3rufltoneö  be* 
ginnen,  »erfangen  fomtt  fletö  einen  geroiffen  ©rab  ber  @pannung,  unb  wer- 
ben am  meifien  burt^  feitfi^e  @ompreffton  beöÄe^ffopfeö  unb  frärf eren  2Binb 
auögefc^foffen,  unb  finb  nat^  affebem  gofge  einer  geroiffen  %xt  ber  9fnfpra$e 
inner^afb  ber  ©renjen,  in  roefo)en  23rufr-  unb  gipeffiimme  mit  einanber 
roec^fefn  fann,  affo  inner^afb  ber  jroeiten  £)ctaoe  ber  ©rufttöne. 

3^  ^abe  biefe  Angaben  3.  «Wuffer'ö  unb  «Rinnet  burc$  oieffa^e 
«Berfucbe  befiättgt  gefunben,  unb  glaube  nur  noty  (5ineö  ^injufügen  gu  muf- 
fen, »aö  bei  ber  getoö!  !  'en  Sfuffiettungöroeife  beö  natürfic^en  Präparate« 
fciö$cr  entgangen  fein  mußte.    Unbebingteö  Srforberniß  ijt  fefbjt  für  bie 


l)  Nonnull»  de  voci«  formatione.    Dissen.  Berol.  1835.  pag.  57  ff. 
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$öe$fren  gifreltöne  bie  ftdrfere  (Spannung  nit^t;  »ielme^r  fännen  btefetben 
attcb  bei  möglicbfter  2lbfpannung  ber  ©ttmmbänber  hervorgerufen  »erben, 
unb  jwar  einfach  baburri),  ba§  man  baö  eine  ©anb  etwaö  über  bte  (£bene 
beö  anberen  mittel)*  ber  ©iefjbecfenbebel  emporhebt,  unb  ^ugfetc^  baö  jwertc 
ein  Hein  wenig  mebr  anhebt.  $n  t>em  Moment,  in  welkem  baö  etwaö  flär- 
fer  gefpannte  33anb  unter  bie  (Sbene  beö  weniger  gefpannten  ^erabgebrürft 
wirb,  fiflulirt  baö  (entere.  Daburcb  fann  felbft  ber  tiefjre  Sontraton  unmit- 
telbar in  ben  $öa)ften  ftijrelton  umfa)lagen.  Riebet  ijt  eine  boppelte  unbar» 
meniftbe  äBirfung  im  Spiet,  einmal  nämli$  wirb  nidt)t  auf  j'eber  Seite  ber 
©iefjbecfenfnorpel  gtcidj  weit  (jerabbewegt,  unb  jweitenö  finb  beibe  SBänbcr 
nia)t  gleieb  gefpannt,  waö  auö  (Jrjtercm  unmittelbar  beroorge^t.  Sßenn  ba» 
$er  aud)  bei  ber  im  l'eben  mciji  barmonifc$en  Sontraction  in  ben  Düffeln 
ber  ©ieftbeefenfnorpel  biefe  ßrjeugungöweifc  ber  gi|te(töne  gewifj  me$r  ,u 
ben  Sluönabmöfdtien  gebort,  fo  glaube  ia)  boeb,  baf?  in  gewiffen  3uft*nben/ 
wie  jur  3eit  ber^ubertä'ttfentmicfelung  bei  benShtaben  unb  im  föaufeb,  fowie 
bei  gewinn  @efangofun(ijiii(fen,  wo  ^öc^fte  gifleltöne  unb  tiefjie  23rufhöne 
in  einanber  überfpringen,  biefe  $?et$obe  ber  ftijtel  unwiöfürlicb  ober  erlernt 
in  Slnwcnbung  fommt.  Sbenfo  wie  i$  üftenfäen  fenne,  welche  beim  gewöhn* 
lieben  Sprechen  oom  tiefjtcn  33af?  ganj  regeöoö  in  bie  fallen  unb  um» 
gefebrt,  waö  icb  mit  etwaö  Slebnliebem  bei  einem  anberen  beweglicben  Organ, 
bem  Sluge  nämlicb,  mit  bem  falfcben  SMief  »ergleia)en  möchte,  ber  ebenfalls 
bfofj  in  einer  gewiffen  SSernaebläfftgung  l>armonifcf;er  Üttuöfelbewegung  feinen 
®runb  l)at. 

4)  SDie  tfopfftimme 

bilbet  ben  Uebergang  oon  ber  giflcf-  jur  ©rufifb'mme.  (Jö  fdnnen  mit  bie- 
fem  SRegifler  alle  Zönt  gefungen  werben;  ter  eigentbümliebe  QTt;arafter  bie» 
feö  SRegiflerö  tritt  aber  am  meijten  bei  ben  ber  33ruftfiimme  auöfeblie§!i$ 
angebörigen  $öncn  ^eroor.  33ei  bem  Siebenten  (at  biefeö  föegijrer  etwaö 
SGBeiebcc1,  ©cbämpfteö  unb  auer;  im  $)erri$  ber  etwaö  tieferen  ÜPruftrone  we* 
nigeriöebenbeö,  alö  biefen  Unteren  $önen,  felbft  weniger  forie  gefungen,  bei 
fiäfttgem  93rufibau  immer  jufommt.  Der  Rebif  opfjtebt  beim  febenben  babei  im- 
mer etwaö  Mb  er  alö  bei  Änfrimmen  teffelben  joneö  mit  ber  ©rufrfrtmme. 
SSn  ber  Stellung  ber  ÜJtuntt&eile  bemerfe  idj  feineu  Unterfäieb.  Die  feö 
SRegtjter  berufet  auf  einem  gewiffen  23erbältni§  beö  Spannungögrabeö  bet 
Stimmbänber  $u  ber  2Binbftärfe,  unb  eben  weil  eö  auf  einem  23erbättni§ 
beruht,  ift  eö  bei  jebem  Spannungögrab  mögli^,  nic^t  aber  bei  jeber  babei 
gewallten  2Binb|rärfe.  2Bir  $aben  auöfübrlidj  naebgewiefen ,  bofj  jeber  Zon 
jwcimal  oon  ein  unb  bemfelben  S3anb  gewonnen  werben  fann,  bei  ftärferer 
©panuung  unb  febwaebem  Sßinb  unb  bei  febwaeber  Spannung  unb  fiarfem 
äßinb.  Daö  £r$tere  ijt  ebarafterifiifc^  für  bie  $rufttöne,  unb  um  fo  mebr, 
je  mebr  fte  forte  unb  foriissime  gefungen  werben;  baö  tfrflere  für  bie  Stopf- 
töne,  unb  um  fo  mebr,  je  me^r  flc  piano  unb  pianissimo  gefungen  werben. 
Daber  geljen  bie  93rufi(önc  gegen  baö  Piano  bin  tn  bie  tfopftöne,  btt 
Äopftone  gegen  baö  Forte  bin  in  bieSörujrtönr,  ober  bei  ftdrf(len  ©pannungö- 
graben  in  tiegifteltöne  über.  JÄm  naturlier;en  Präparat  unb  an  Äautfc^uf jun- 
gen, weld)e  man  obne  2ßeitereö  frei  über  ben  föabmen  gefpannt  ^at,  über- 
jeugt  man  ftcb  weniger  leiert  oon  ber  (Sntftebungöweife  btefer  Rlangbifferen- 
jen,  alö  wenn  man  einen  auö  jtarfem  8eber  ober  fjappenbedel  gebilbeten, 
parabolifc^  gefrümmten  unb  »orn  offenen  <§t$au*be($er  auffegt,  »obnrt^  bte 
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5ttangnüaneen  beutficher  heroortreten.  flflit  ben  giffrltönen  haben  bie  Ropf« 
töne  bie  geringe  Ißinrflärfe,  mit  ben  ©rufitönen  bie  SBibrattonen  ber  93än« 
ber  in  ganjer  ©rette  gemein,  unb  fo  finb  fiebefonberd  geeignet,  bie  bei  ©an* 
gern  fo  wobltbuenbcn  Uebergonge  beö  einen  9?egifterö  in  baö  anbere  ju  UU 
ben,  »o«  befonbere  2Birfung  t$ut,  wenn  berfe!6e  Ion  bei  feinem  aflmali- 
gen  Slnfchwetten  nach  unb  nach  burch  biefe  brei  9tegi|ter  hinburchgeht. 


D.   ©aumen«  unb  9?afenflänge. 

I)ie  gro§e  *D?enge  t>erf(t>ieben  eTaftifcher  Z1)äUf  weiter  Waffen  unb 
fnöcherncr  (Debilbe,  welche  Riebet'  gfei^eiteg  in  SBetracbt  fommen,  Iaffen 
faum  erwarten,  tafj  man  je  bie  Sßirfung  ber  einzelnen  goctoren  »erbe  in 
baö  richtige  Vieh*  feflen  tonnen,  waö  mid?  felbjt  auebabgefchreeft  hat,  bie  eige* 
nen  Unterjesingen  über  tiefen  (SegenfUnb  autfjubehnen.  Die  flttunb»  unb 
SRafenhöble  ift  a:c  ©chaflbecher  gu  betrauten,  melier  ictcd?  burebauö  nicht 
ben  GEinflufj  auf  bie  £onböbe  ber  ©timmbänber  $at,  wie  ber  gleichnamige 
%t)t\[  an  oerfdnebenen  SBIaöinftrumenten,  bei  welchen  er,  je  naa)bcm  feine 
SWünbnng  erweitert  oter  oerengt  wirb,  ben  Jon  fteigen  ober  fluten  madjt; 
aber  wie  $ier  bat  er  einen  unleugbaren  nnb  jwar  benfelben  Uinflufj  auf  ben 
ftlang,  welcher  bei  ben  ©laöinftrumenten  mit  ftch  erweiternbem  ©chaflbecher 
fetter  unb  ftärfer,  bei  foldjen  mit  ftch  oerengernbem  ©chaflbecher  bumpfer 
unb  febwäcber  ift. 

3.  Butler  wanbte  an  bem  funfllic^en  Äc^tfopf  auch  »erfuchöweife  ein 
gabiig  geiheilteö  Slnfa^roh*  an,  unb  fanb  Riebet  ben  fflang  oofler1).  ©0 
lange  man  für  bie  Slafftftcation  ber  fllänge  feine  flrengerenUnterfcbeitungö« 
tnerfmafe  aufreden  fann ,  alö  bie  btö  je$t  febr  oageu  Öejeichnungömeifen, 
ift  auch  mit  ber  genaueren Unterfuchung  ber  betheiligten  ©ewebömaffen,  Or» 
gane  unb  i'uftmcngen  fo  gut  wie  nia)tö  gewonnen,  unb  ^ftüller'ö  Sßerfuch 
an  bem  mit  bem  Äopf  noch  jufammenbängenben  l'aronr  führte  nur  $u  bem 
<5rgebni(j,  bafi  ben  ber  menfehtichen  ©timmc  eigentümlichen  ftfang  oerjugö* 
weife  bie  oberhalb  beö  fteblfopfeö  gelegenen  %1>tiU  ©ermitteln.  —  Gö  wäre 
intereffant,  bie  gleichen  He^lfdpfe  mit  oerfdn'ebenen  köpfen  311  combiniren, 
waö  nicht  unausführbar  fein  bürfte,  unb  ju  unterfueben,  in  welchen  Verhält» 
niffen  bie  ©ttmmbanbflänge  unb  bie  beö  ©chaflbecherö  (SNunb*  unb  9?afen» 
ropr)  $u  einer  beftimmten  ftlangatt  beö  ganjen  2lpparateö  jufammenmirfen. 
tfeiber  fonnte  ich  bei  bem  Langel  mir  ju  ÖJcbote  ftehenber  deichen  hinüber 
feine  Berfucbe  biö  je$t  anketten. 

9?ach  8iöeooiuöJ)  ift  bie  £hePr,e  ber©aumen*  unb  9>?afenffänge 
fotgenbe:  ©ei  beiben  ftlangarten  oeränbert  fich  ber  ©tanb  beö  Äeplfopfeö, 
3ungenbeineö  unb  (Daumenfe<}elö  im  33ergleicb  mit  bem  ©tanb,  welchen  fte 
ohne  biefe  fffangarten  einnehmen.  S3ei  bem  (Daumenton  flehen  fte  höher, 
bei  bem  Wafenton  tiefer.  3n  beiben  gälten  wirb  ber  mittlere  Zfyil  ber 
3ange  aufwärtö  gegen  ben  (Daumen  gefrümmt,  unb  jmar  um  fo  mehr,  je 
cntfdjiebener  ber  eine  ober  anbere  ftlang  ausgeprägt  ift.  ©0  fommt  eö, 
bafi  bei  bem  GJanmcnflang  baö  Ghumenfcgcl  baburch,  bafj  eö  ft<h  Dr*  bin» 
teren  SRaehenwanbung  nähert,  ben  Uctergang  auö  bem  Äehlfopf  in  bie  9?afe 


l)  Wu'lfr'«  fboftolog.  II.  @  204. 
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»erfleinert.  Der  Suftflrom  wirb  babnr$  bem  SRnnb  angeleitet,  aber  in  bef« 
fcn  £intergrunb  bun$  bie  aufgeria)tete  3»"»Öe  g*$«mmt.  ®ei  *em  9tof*«' 
ton  finbet  baö  Umgefe$rte  flott.  Der  Eingang  in  bie  9?afe  ift  erweitert, 
unb  ber  »on  ber  aufgerichteten  3"nge  abpraflenbe  ffiinbjtrom  wirb  feinen 
$u6weg  um  fo  me$r  bun$  ben  9fafencanal  fu^en. 

2ltle$,  waö  fonft  ben  sJ?ofcncano(  beengt  ober  »erfc$ltef?t,  3ofammenbrn* 
cfen  ber  9?afenflägel,  Üflifjbilbung  ber  fnorpeligen  unb  fnö$ernen  ffiänbe 
befl  9?afencanalö,  §opertropt)ien  berfelben,  SBerbicf  ungen ,  ffiulftungen,  ©e* 
fdjwüre  auf  ber©djleim&aut  bejfelben,  $ol»pen  ic,  bringt  ebenfo  bie9?afen* 
töne  $er»or,  wie  Surfen  im  fnödjernen  ober  meicben  ©aumen  in  jjolge  »on 
Ütttfjbilbung  ober  ©ubftanj»erlufl ;  fo  ba§  alfo  ber  9?afertton  entfielt:  wenn 
ftn)  ber  in  tyn  einbringenben  ?uft  ein  £emmnif?  entgegenflemmt.  Diefeö 
fann  ebenfo  grojj  fein  bei  einem  retatioen  Ueberf^uf  »on  eingetriebener 
?nft,  alt  bei  normaler  ffiinbmenge  unb  anomaler  Enge  bed  Eanaled.  ©tefrt 
beibeö:  ffiinbmenge  unb  ffieite,  imEinffang,  fo  baf  feine  Hemmung  entfielt, 
fo  »ergrofjert  fta)  nur  bie  JRefonanj  o&ne  23era*nberung  beö  Älanged.  Spitt» 
aud  fapliejje  i$,  ba$  ber  «Rafenflang  ?olge  ber  bebenben  91  efo  * 
nang  fei,  wäfcrenb  im  festen  galt  blo§  bie  concentrirte  9te» 
fonanj  innerhalb  bed  9tf a fenca naleö  wirft,  wooon  man  fid>  aud? 
leid)f  überzeugt,  wenn  man  ben  Ringer  in  ba6  9?afenIo#  einführt,  nnb  bei 
bem  SRafenffang  beutlid)  eine  Erbitterung  ber&norpelt$eile  fü$lt,  im  anberen 
galt  Dagegen  niä)t. 

5luf  ä$nlia)en  JBebingungen  wirb  ber  ©aumenflang  berufen. 


E.  Die  inbioibueHen  Älangarten 

bed  ganzen  ©timmorganed  ergeben  fidj  fomit  ald  9?cfultate  febr  mannigfa<$ 
gufammenroirfenber  Umftänbe,  unb  berufen  erftend  auf  bem  SSerbältnif?  ber 
bidpontblen  ffiinbmenge  unb  ffiinbflärfe  ju  ber  Eonftguratton  unb  Elaftiei» 
tat  bed  2£orar  unb  ber  in  ibr  eingefd)loffenen  Organe.  Denn  ba  j'eber  £on 
burä)  jwei  *D?et£oben  erzeugt  werben  fann,  fo  wirb  »on  bem  Einen  bie  nö* 
tfrtge  Spannung  unb  geringfte  ffiinbftärfe,  »on  bem  Slnbern  bie  geringere 
Spannung  unb  größere  Sinbftä'rfe  häufiger  gewagt  werben,  unb  fonaö) 
auä)  ber  »on  ben  Stborarmanbungen  unb  bem  93ronä)iaffyftem  abhängige 
ftlang  balo  me&r,  balb  wmiger  fceroortreten.  hierauf  fd)einen  befonberd  bie 
ftlangarten  ber  »ergebenen  ÜRännerftitnmen  ju  beruben. 

3»eitend  ift  bie  Älangart  abhängig  »on  bem  93er$ältni§  ber  Sänge  ber 
Stimmbänber  &u  ber  ©röje  ber  refonirenben  9?äume  in  ffianbungen  über* 
$aupt.  hierauf  beruht  ber  Unterfa)ieb  ber  2tlt»  unb  Sopranftimmen  ber 
grauen  unb  ftnaben  unb  ber  da  [traten. 

Dritten«  ift  fle  abhängig  »on  bem  93er$altnif  ber  fteblfopfmaffe  nnb 
gorm  ju  ben  refonirenben  sD?affen,  wooon  ^auptfä^d^  bie  Älangbifferens 
ber  jugenbli^en  unb  alten  3"bioibuen  abfängt. 

93iertenfl  tnflutrt  auf  ten  Sttang  bie  inbioibuefle  Enge  ober  ffieite  be« 
9?afencanalö  im  23er$ältni§  ju  ber  ffiinbmenge,  welche  im  «Wittel  i$n  jn  paf* 
ftren  ^at ,  unb  wobur^  bie  me$r  ober  weniger  mit  bem  9?afenffang  auftre* 
tenben  Stimmen  ber  3nbioibuen  beö  »erf^iebenflen  ?l(terd  unb  @ef$Ie$te6 
gebtlbet  werben,  we^e  in  bem  $ö$eren  Sllter  häufiger  fia^  geigen  atö  in  bem 
früheren,  wie  ^ronifa^e  ©^letm^autfranf^eiten  im  Allgemeinen  bort  häufiger 
gefunben  werben  alö  ^ier. 
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S3on  rem  pfcofifalifcher  ©eite  auö  betrachtet,  tonnen  bte  Stiftungen  un* 
fereö  ©timmorganeö  in  ©ejiehung  auf  bte  Vaute  naa)  feinem  anderen  $rin« 
eip  alö  bem  eingeteilt  »erben,  nach  »elcbem  wir  bte  ®c&öröeinbrüefe  über» 
haupt  claffiftetren.  ©chafl,  ©eräufch,  Jon  unb  Stfang  ftnb  aber  biefe  »er« 
fa)iebenen  tfategoiien,  »eichen  fieb  auch  afle  Vaute,  fofern  fie  für  raö  ($k* 
hororgan  berechnet  ftnb ,  fügen  muffen.  £ält  man  fio)  au  bte  jhenge  X^eft- 
nition  beö  SBorteö  »©a)all«  alö  einer  einmaligen  ^inprefftou  auf  ben  ®e* 
hörnero,  fo  ftetjt  man,  baß  ftd>  zwei  (Befalle  oon  cinanber  an  (ta)  burch  gar 
nichtö  uttterf^etten  tonnen  alö  burch  t^ve  3ntenfttät.  Differenzen  ber  3u- 
tenfttät  beö  ©ehöreinbrucfeö,  melden  mir  burd>  nnfere  ©timmmerfzeuge  &er» 
»orrufen,  »erben  »on  unö  roefentlm)  $ur  Slecentuirung  gebraucht,  unb  fön* 
nen  fomit  füglich  nur  jurllnteifcbeibung  folcher  Vaute  benufct  »erben,  welche 
ben  Stccent  nicht  tragen.  jDer  Slccent  ruht  aber  immer  auf  ben  Ü8oca(en, 
unb  bie  barauf  folgenden  (£onfonauten  »erben  nur  burch  eine2lrt  Slfpiratton 
rnttoerftärft.  Stber  felbft  unter  ben  (Jonfonanten  ftnben  »ir  feinen ,  weiter 
jenem  ftrengfhn  ©inne  beö  SBorteö  ©cfcafl  entfpräebe,  »eil  bie  jur  Sötlbung 
ber  Vaute  überhaupt  benufcbaren  Ztytile  »iel  ju  leicht  ju  ©et)wingungöperio* 
ben  oeranlaßt  »erben,  alö  baß  fte  jur  Erzeugung  nur  eineö  einzigen  3mpul» 
feö  auf  baö  (Gehörorgan  3?eranlaffung  geben  fonnten.  3"bem  wir  aber  in 
et»aö  weiterem  ©inne  beö  SBorteö  unter  ©cbaö  aua)  ein  fehr  furjeö  fd)netl 
abbredjenbeö  ©eräufch  »erflehen,  Iaffen  ftch  ungezwungen  einzelne  Sonfonan- 
ten  alö  ©chafllaute  bezeichnen,  in  welker  ÜReihe  zugleich  allein  Sautunter» 
fduebe  gefunben  »erben,  »eiche  auf  3ntenfttätöbifferenzen  berufen. 

Dabin  gehören  ßf  y,  d  unb  ihre  Verhärtungen  n,  x,  z.  Die  Slfpira* 
tiou,  »eiche  %  Kaller  festeren  alö  d>araftertfttfcr)en  Unterfchieb  oon  er* 
jteren  zutreibt,  fann  ich  nur  bann  ftnben,  »enn  fie  mit  barauf  folgenben 
SBoealen  oerbunben  unb  am  Anfang  einer  ©Übe  freien,  ©o  lautet  au\r* 
bingöiob  wie2(h)ob,  ^uloer  »tevP(h)ulr»er  jc.,  aber  in  ben  Sörtern 
topp,  matt,  ©aef  k.  ftnbct  ftd>  oon  biefer  Slfpiration  nichtö.  Diefer  Un< 
terfct)ieb  rührt  baher:  ©emetufchaftlieh  ift  bieftr  ganzen  ®ruppe  eine  plöfctiche 
Benberung  ber©teflangunferer  ÜHuubtheile,  inbem  ftch  ber  ÜÄunb  juerft  fließt 
unb  bann  öffnet,  in  »eifern  Üfloment  ber  Vaut  »erftummt.  (5ö  wecbfelt  bei 
ihnen  alfo  in  unmeßbar  furzen  3"ttheilen  hinteretnanfcer  bie  Cppofttion  ber 
2Runbthci(e,  unb  zwar  oeranbert  fidj  bei  \\  bie  ©teflung  ber  Vtppen,  fo 
baß  fte  anfangö  gefdjloffen  ftnb,  bem  Vuftflrom  ben  Äucrneg  »erfperren,  unb 
fich  bann  Öffnen;  beim  b(/J)  aber  weniger  weit  alö  bei  5^et  1>,  (cT)  tfl  ter 

2Äunb  burch  bie  3un0*  defc^toffett ,  welche  ftch  fln  DCn  »orberen  Zfytil  beö 
©aumenöober  bie  obere  3ähnie^e/  0,(y)  weiter  hinten  mit  ihrem  9?ucfen 
an  ben  ©aumen  anlegt.  »JWan  (äft  burch  ben  2Binb  biefen  Serfchluf  öffnen, 
fefct  ihm  aber  bei  D,  (et),  G,(y)  einen  geringeren  SBiberftanb  entgegen  alö  bei 
T,  (r)  unb  K,  (x),  inbem  man  im  lederen  Jatt  bie  ^Wunbtbeile  anfänglich  fefter 
ßegeneinanber  preßt  unb  hinterher  weiter  auötinanbertreten  läßt. 

©oß  nun  mit  biefen  SBuehfiaben  ein  anberer  donfonant  oerbunben  »er* 
ben,  fo  fann  bei  ber  Verbinbung  eineö  oon  ihnen  mit  einem  jwetten  ber» 
felben  9?ei'he  nichtö  2(nbereö  gethan  »erben,  alö  baß  bem  Deffnen  ber 
Ü){unbtheile  unmittelbar  »ieber  etnü8erfrf)luß  zur^bung  beö  zweiten  folge; 
»eöhalb  bann  ana)  zwei  folc^c  ©nchfiaben  fo  auögefprochen  werben,  alö  läge 


Digitized  by  Google 


702 


(Stimme. 


jtrifcfjcn  ihnen  bie  ©rcnje  jweier  ©nlben  felbfi  wenn  fte  am  Änfang  etneö 
IBorte*  ftebcn,  J.93.  xravcj  wie  x-rftvo,  ßSekkiov  wie  ß-öikliov.  golgttage» 
gen  ein  (jonfonantbarauf,  beffen  Anfang  bei  offenem  sJ}?unt  genommen  wirb,  fo 
bleibt  für  bte  fogenannten  »eichen  fewabl  alö  bte  beuten  taute  unferer 
©nippe  fein  anbereö  SSerbtnbungömittel,  alö  ben  Suftflrom,  welcfccr  plö^ticb 
entlaffen  würbe,  fo  lange  ju  unterhalten,  biö  bte  SinfrcDung  ber  flflunbtbctle 
für  ben  nächflentfaut  gefunben  tfl.  3$  bemerfe  aber  fomch*  bei  ben  erftcren 
wie  bei  ben  lederen  bauten  in  btefem  ftafl  einen  gewtjfen  Sirepilus,  meiner 
aber  uic^t  biefen  Söucfcftaben  angehört,  fonbern  welcher  eben  nur  bie  23rücfe 
jum  nächften  bilbet.  Dicfer  lautet  mehr  rote  w  ober  f  ober  wie  h.  £aö 
(irflere,  roenn  bie  gebtlbeteOefnung  ber  ÜRunbtheile  Hein  trar  unb  für  ben 
näa)jten  Sonfonanten  ober  3Socal  auch  Hein  bleibt,  baö  lefctere,  roenn  fte  für 
ben  le&teren  größer  »erben  mup ,  ober  roenn  bie  anfänglich  gebilbete  Oeff» 
nung  febon  metter  roar.  Sine  (£ompofttion  ift  entlieh  norb  bte,  bei  welcher 
biefe  Deffnung  hinter  bem  2luöfprecf;en  bcö  Sauteö  gleich  roieber  gcfchlcffen, 
ber  Vuftflrom  aber  nicht  abgebrochen,  fonbern  Mop  in  eine  anbereS3ahn,  ben 
9?afencanal  gclenft  wirb,  wie  bei  nv  :c.,  wobei  man  am  beutlicbjkn  ficht, 
bap  bie  bem  n  jugefchriebene  »fpiration  nicht  bem  %  an  ftd)  angehört,  ben« 
hiebet'  hört  man  üon  ihr  m'chtö. 

Die  ©er  auf  che  unterfcheiben  fleh  oon  einanber:  1)  burch  bie  ©röpe 
ber  Unrcgelmäptgfeit  ber  3ntcroafle  gmifehen  jwei  einzelnen  3mprefftonen 
auf  ben  ©ehörncr»,  2)  burch  bte  2?erfchiebenheit  bereu  3ntenfität,  3)  bureb 
bie  Summe  ber  gleichzeitig,  aber  nicht  tfochren  fchroingenben  Steile.  Durch 
SBermtnberung  jener  Unregetmäpigfeit  biö  ju  einem  gewiffen  ©rab  fann  baö 
©erdufch  eine  gewiffe  fconfärbung  befommen,  welche  in  ihrer  £übe  fieb  nacb 
ber  mittleren  ©röpe  teö  3nteroatletf  richtet;  burch  baö  3»eite  erlangt  et 
eine  gcroiffe  Stärfe,  abhangig  ebenforoohl  »on  ber  (Summe  ber  gleichfchroin* 
genben  ibeile,  alö  ber  ©röpe  ber  Srcurfton  ber  Schwingungen ;  burch  baö 
Dritte  befommt  baö  ©eräufch  feine  Klangfarbe.  9tQc  donfonanten  mit 
Slrepitus  aequalis  s.  cominuus  (3.  23? ü Her)  ftnb  ©eräufchlaute. 

33et  ber  gropen  93erfchtebcnhett  berDimenfionen,  ber  Spannungögrabc, 
ber  jeweiligen  (Slafticität  ber  in  ber  ÜDZunthöhfe  gelegenen  ^hcile  werben 
bie  (Summen  gleichzeitig  ungleichmäpig  fetnoingenber,  b.  h-  wirflicf;  oibriren* 
ber,  S:^eitc  nur  baburch  möglicbft  oerrt'ngert  werben,  bap  fte  biß  auf  wenige 
ober  einzelne  ber  bewegenden  Kraft  beö  Sßinbcö  burch  ausweichen  oter 
©trammfpannen  ganj  entjogen  werten. 

©o  fter/en  bie  IRunbtheitefefi  bei  b,  ch,  f,  c,  s,  *ch,  v,  unb  w,  bagegen 
ftnb  einzelne  in  lebhafter  Vibration,  j.  33.  bte  3unBe  ober  baö  ©aumenfegel 
bei  r.  23et  ben  erfleren  entficht  baö  ©eraufd)  bei  bem  &uöjtrömen  ber  Suft 
auö  einer  ba(b  etwaö  weiteren  balo  etwaö  engeren  Oeffnung,  brren  Wanfcrr 
oieQeicht  in  fleine,  jeboch  nicht  beutlich  fühlbare  (Erbitterungen  oerfetyt  wer« 
ben,  unb  wobei  bie  tfuft  in  ten  »or  ber  Oeffnung  gelegenen  Räumen  refo» 
ntrt  unb  bem  ©etäufa)  juglneh  einen  gewiffen  Klang  unb  2on  oerlct'ht. 

Die  ©teüe  biefer  Deffnung,  an  bereu  JRänbern  fich  bie  i'uft  reibt,  räcft 
aber  bei  jenen  ©uchjtaben  in  folgcnbcr  Seife  oon  hinten  nach  oorn  allmälig 
oor. 
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SBudjftabt. 

Segrenjung  ber  Oeffnung. 

ffiefonirenber  Luftraum. 

h. 

©totti«. 

©an^er  offener  «Runbcanat- 

ch. 
i«- 

3unqenrü<fen  unb  btnterfter 
Sfceil  be«  (Säumen«  ober 
©aumenfeget. 

©er  baoor  gelegene  Ifceil 
beö  SOiunbcanatefi. 

2)  mittlere«/. 

3ungenrücfen  unb  mittlerer 
Tbeil  be*  ©aumenö. 

Ber  refonirenbe  Sbeil  beß 
«Kunbcanaie«  Heiner. 

3)  reine« 

irrerer  3ungent&eil  unb 
o:r&erer  Streit  bed  ©aumenä- 

©er  refonirenbe  Sbeil  bes 
*Üiunbcanale«  nod)  ((einer. 

i. 

Oben  (Säumen,  unten  3unge, 
fettliö)  SGBange. 

Ber  SRaum  nod)  mebr  ein* 
geengt  baburd).  baj?  fid)  eine 
größere  giäcbe  ber  3unae  an 
ben  ©aumen  anlegt. 

ich. 

©eitliajer  3ungenranb  unb 
Sacfjfyne. 

SBacfen  unb  Cippenraum. 

Sfitridiec  unb  oorberer  3um 
genranb  unb  edjneibejibne. 

Cippenraum. 

f 

Pinnen     unb  ittinr  mfhr  h(* 

innere  Wintere  gläay. 

^Riitim  .irifcfn'n  fern  2ißD/*n: 

flauen. 

w. 

Sippen,  unb  mar  mci>t  bie 
iufere  oorbere  glddje. 

®ar  fein  refonirenber  fiuft» 
räum. 

©et  mn  unb  ng  ijl  bie  batf  ©eraufefc  »eranfaffenbe  Dure&fhömungti* 
dffnnng  biefelbe:  ber  offene  SRafeneanaf.  Der  ÜRefonanjraum  liegt  biebei 
hinter  ober  eigentlich  feitltc$  »on  tyx  unb  ijl  bureb  feine  ©röfe  batf  benlttang 
btefer  S3uc^(iaben  »ermittelnbe  Moment.  Der  SRaum  ift  am  größten  bei  m ; 
er  reicht  babet  biö  an  bie  gefö)loffenen  Sippen,  bei  n  bifl  an  ben  oorberen 

Streif  betf  ©jumenä,  an  melden  fir$  bie  3"ngenfpi$e  anfegt,  bei  ng  ober  n 
nur  bitf  an  bie  ®renje  beö  Unteren  Z Jeiletf  beö  ©aumenö,  n>o  fia)  ber  3«n* 
genrüefen  anlegt. 

x  ifk  ein  Doppetconfonant,  entflanben  autf  ts,  nur  mit  berflftobification, 
baf  (ta)  ber'Dtunb  niö)t  frei  dffnet  wie  bei  bem  Hofen  t,  fonbern  bie3unge, 
ftatt  wie  bei  f  t>om  ©aumen  abgeriffen  ju  werben,  an  it^m  nur  fc^letfenb 
porruetr,  bid  fie  bie  bem  s  eigentümliche  ©tettung  eingenommen  bat. 

Die  aflen  btefen  Viauten  jufommenben  ftlänge  fönnen  mobifteirt  werben, 
unb  ftnb  t^eild  je  na$  bem  <5pracc;tbiom,  tfc»ei(d  na$  ber  3nbit>ibuafität  »er» 
fdjteben;  biefe  9Berfa)ieben$etten  werben  aber,  foweit  fie  auet)  im  Sereict;  ber 
SBtttfiir  gelegen  ftnb,  nia)t  ju  Sautunterfe^cioungcn  benutyt. 

£6ne  fönnen  alt  (laute  benufct  werben,  infofern  fie  ftet),  abgefefen 
uon  tyrem  ©tanb  auf  ber  mufifalifdjen  <§cafa,  b.  t>.  bei  bemfelben  muftfafi* 
fcfjen  SBerty,  burd)  i$ren  Älang  unterfttjeiben.  3n  ben  ©prägen  werben 
Riebet  nur  bie  ©timmbänber  altf  tonerjeugenbeÄörper  benufct,  bagegen  nie^t 
ber  ÜRunb,  welker  ebenfallt?  gur  (Jntfle&ung  von  Stfnen  unter  SHityulfe  bed 
Slt&emö  SBeranlaffung  geben  fann. 
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Diefe  8ante  (äffen  ft<$  alö  Itlanglaute  be$etcf>ncn ,  ünb  ftnb  bte  lauten 
SBocale  a,  o,  e,  i,  v,  ä,  ö,  ii,  »el<$e,  (eife  auögefproc$en,  ben  Klang  oorrcal* 
tcnb  jur  Unterfaeibung  $aben,  »ä&renb  bie  ©timmbänber  batet  ni$t  in 
tonenfce,  fonbern  blof  ein  fc^wad^c«  ©eräufö  gebenbe  ©<$mtugungen  ©er* 
fefct  »erben. 

Die  Differenzen  beö  Rfangeö  Rängen  »on  ber  ©röfje  beö  guftranmcö 
binter  ben  ©timmbänbern  (beö  SRunbcanaleö)  unb  ber  SBeite  ber  £)effnnog 
bereiten,  ber  STOunböffnung,  ab.  ftempelen1)  nimmt  5  ©rate  für  bte 
Seite  beö  ÜRunbcanaleö  unb  ber  2)?unböffnung  an,  beren  ©rofen&er$äIt- 
nifj  ju  etnanber  bei  ben  einzelnen  Socalen  folgenbeö  märe: 


SBeite  ber  SRunb« 
iffhung. 

SBeite  bei  2Runb* 
conale«. 

a 

5 

3 

e 

4 

2 

i 

3 

1 

0 

2 

4 

u 

1 

5 

Derftaum  oerbietet  unö,  meiter  auf  bie  p$pftoIogifä)e  unb  linguifh'fa)e 
Unterfuä)ung  ber  Sprache  in  biefem  SIrttfel  über  bie  ©ti mme  einzugeben, 
aud)  muffen  mir  bie  pfvä)ologtfcbe  ©ebeutfamfeit  beö  ©timmorganrö  jn  be- 
fpreä)en  unterlaffen. 

3n  ©e^ie^ung  auf  bie  fpecieflen  Littel  jur  Beugung  ber  einzelnen 
tfante  bin  ia)  äbrigenö  überzeugt,  baf?  eö  »ielmefcr  auf  bie  (Jrfüflung  einer 
beftimmten  allgemeineren  p£oftfalifa)en  ©ebingung  anfommt,  alö  auf  bie  ae- 
curate  (hnjteUung  ber  bemeglid)en  fc&eile,  mobura)  jeber  ©udjfiabe  mit  einer 
gan|  beftimmten  geometrtfa>engigur  fta)  bejeiebnen  liefe;  »ielme^r  glaube 
td),  baf?  bte  einzelnen  3nfcü>ibuen  innerhalb  gemtffer  ©renken  fe&r  »erge- 
bene Littel  jur(5rjeugung  ein  unb  beffelben  £auted  aufbieten,  weöbalb  fcenn 
au$  bie  Schreibungen  ber  iBorgange  bei  ber  $autirung  no$  immer  balb 
me&r,  balb  meniger  bifferiren.  Suö  biefem  (§)runb  $abe  i$  eö  auä)  »or* 
gebogen,  mitt)  allein  auf  bie  attgemeinften  p^pftfalifd)en  (£tgenf$af(en  ber 
einzelnen  2aute  ju  befd)ränfen,  unb  im@)angen  nur  einem  Autor  (3-  ÜÄnl» 
ler)  bei  berSBefcbrcibung  ber  p^fioIogifo)en  l'autbil&ung  ju  folgen,  unb  map 
im  Uebrtgen  auf  Üttüller'ö  unb  SBalentin'ö  $&»fiologie,  Jan  Paa- 
kine  (Badaniaw  przedmiocie  fiz^ologii  movy  Ludikiej.    Krakow  1836) 

nnb  ftempelen  (I.  c)  oermetfen. 


l)  Äernpelen:  Wedjanismu«  ber  menfrtl.  epracfje  nebft  Srfdjretbuna  fetner  fpre= 
d>enben  <RafO)ine.   SBien  1791.  ©.  215. 


Digitized  by  Googl 


@$fafbettter?tittßett 


Tiaü)  ?Wem,  was  und  eigene  frier  mitgeteilte  Untcrfud)iina,en,  jufam* 
mengefralten  mit  ben  föefultaten  elafpfd)er  |$orfd)ungcn  oon  3.  Völler, 
28  e  ber  unb  Sintere n,  gelehrt  baten,  läfjt  pd)  bie  ©tellung  unferetf  ©ttmm< 
organeö  in  ber  9tei§e  tönpiid)cr  mupfalifd)er  3«Prumente  in  folgenber  SBeife 
jufammenfaffen: 

Die  unteren  ©timmbanber  pnb  baö  primär  fcdnenbe  beö  ganjen  StppavatesJ. 

C£ö  pnb  elapifd)e,  bunt  Spannung,  alfo  erß  bura)  äufere  auf  ifrre 
(Jnbpunfte  wirfenbe  Ärofte  flarr  werbenbe  3«Mgen,  bei  weld)en  bie  (jigeu- 
tfrü  mlid)f  eit  ibveö  mit  ben  Defrnungögraben  fo  rafd)  wadjfenben  Cflapicitätd» 
mebuluö  befttmmte  (f tgcnfrfiaften  bebingt,  in  golge  beren,  wenn  aud)  nid)t 
wefentlid)e,  bod)  fefrr  raerflid)e  Unterfa)iebe  $wifd)en  i&ncn  unb  efafn'fd)en 
3nngen  auö  anberem  Material  auftreten. 

Da  Weber  fie  felbp  in  irgenb  einem  £$eil  ifrrer  ganjen  ©reite,  nod)  bie 
Umgebung,  mitweld)er  pein  birectem  ober  inbirectem3ufammen$ang  freien,  je 
eine  berartigeftepigfeit  oorübergefrenb  ober  bleibenb  gewinnen  fönnen,  ba|j  eö 
in  ber  unmittelbaren  9fafre  ber  fd)wingenben  3«"ge»  J«  einer  bie  ©d)win» 
gungen  retarbirenben  ?uftoerbid)tung  fommt,  fie  felbp  aud)  nieraalö  alä  ru- 
benb  in  einer  Änotcnflädje  jweier  tfuftfäulen  liegenb  gebaut  werben  fönnen, 
fo  bleibt  nur  bie  21  nnabme  tnöglio) ,  bafj  t aß  ©timmorgan  in  bie  Kategorie 
ber  einfad) cn  3u"t|rnrDcrFe,  aDer  tcr  3unqenpfeifen  \w  feften  fei,  ofrne 
baj?  je  eine  wed)felfeitige  Slccemmobation  jwifd)en  beu  ©timmbanbern  unb 
Suftfäulen  einerfeitö,  nod)  eine  Sompenfation  $wifd)en  ben  bieffeitd  unb  jen- 
feitd  ber  ©änber  gelegenen  Suftfäulen  anjunefrmen  i(l  (Kinne).  SWcd,  wad 
ben  2on  ber  33änber  oeranbern  fann,  befd)ränft  pd)  auf  ben  ®rab  ber 
©pannung,  ber  SGBinbpärfe  an  pd)  unb  ber  $(*öghd)feit,  unter  biefen  be- 
pimmten  93ebingungen  äberbaupt  einen  £on  jtt  erzeugen.  2lud  biefem  Um- 
Panb,  bidfrer  $u  wenig  berucfpd)tigt,  weil  man  ben  2iudfd)lag  fefrr  fleiner 
SSeranberungen  ber  $ur  &nfprad)e  nötigen  23etingungen  feiner  (£ontrole 
unterworfen  fratte,  erflären  pd)  gröftentfreild  bie  2Biberfprüd)e,  weldje  auf 
biefem  ©ebtet  ber  gorfd)ung  pd)  erhoben  fraben.  $eber  Jon  ber  23änber 
oerlangt  md)t  bloj*  ein  bepimmted  SSerfrältnif  oen  äBinbpärfe  unb  ©pan- 
nung,  fonbern  jugleid)  aud)  balb  in  engeren ,  balb  in  weiteren  ©renken  bie 
Erfüllung  gewiffer  weiterer  SBorbebtngungen ,  unter  weld)en  er  im  herein 
mit  jenen  allein  auftreten  fann.  Henbernng  biefer  ©ebingungen  »eränbert 
nid)t  baburd)  fd)on  ben  Zon  fit  po) ,  fonbern  gePattet  nur  bie  ÜWöglid)feit 
bed  Sluftretenö  eines?  neuen  Ücncd,  welcher  im  anberen  gaH  niebt  anfpred)en 
fonnte,  worauö folgt,  baf,  abgefefcen  »on  ©pannung  unb  2ßinbpärf e,  bie  wei- 
teren Umpänbe  wo&l  aud)  auf  baö  (Sntpeben  eine*  bepimmten  Jone«  <n- 
Puiren,  aber  beöwegen  fo  wenig  aU  bie  SBinbpfirfe  für  pd)  ober  bie  ©pan- 
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mtng  für  fi$  al<5  bie  »efenttiefcen  Littel  ter  Sonerjeugung  überhaupt  be- 
traget werben  tonnen.  sJtic$t  Äccommotation  fertiger  phpftfalifdjer  $ro» 
reffe  bringt  ben  $8ed>fel  ber  Jone,  fontern  ?(enterungen  an  ter  ganzen  35e* 
tiiigungeglcic^ung  eine*  $oneö  ergeu.^t  baö  Spiel  unfereö  Stimmorganeö. 

2Bac  tieffeittf  unb  jenfeittf  ter  Stimmbänber  liegt,  ijt  ein  Apparat  jur 
^erjtärfung  unb  Älanijfärbung  ber  Jone.  Unb  bie  ganje  iWcipe  feftcr  in  ber 
näheren  oter  ferneren  Umgebung  ber  SJanber  gelegener  Raffen  fann  bid  ju 
einer  gewiffen  (Drenje  ^in  ald  ein  jufammenhängcnteö  elaftifctyeö  Snfrem  be* 
trautet  werben,  erffen  ertreme  3"f*ünbe  mit  Spannung  unb  (£rfcf>laffung 
bqci.tmt  werten  fonnen.  Älang  unb  töcfonanj  ber  beftimmten  Söne  finD 
burd)  biefe  beicen  bijferenten  3u^nbe  gleicfjjeitig  jrcei  sD?obiftcatienen  un» 
terworfen,  unb  mit  ber  'äWobificafion  ber  festeren  tft  fletö  auc§  ber  erjtere 
mobifteirt.  9Bäl>lt  man  eine  Sinttjeilung  nacf>  ten  Differenzen  ber  JKefcnanj, 
fo  ijt  im  erfctylafften  efafhfcfyen  (Softem  bie  bebenbe  Stefonanj,  im  gefpannten 
elajtifdjen  Spflem  bie  roncentrirte  tftefonani,  oter  bort  bie  feltfrftänbige 
SBib.aticn  ber  fejten  Waffen,  \)\cx  bie  burefy  9tiflerion  ttevftäiFtc  tfnftfcbwin» 
gutig  tatf,  road  bie  (Ji.ientbümlicbfeiten  teö  ftlangeö  oorwaltenb  befh'mmt. 

Vit  eigentlichen  ftlangregifter  berufen  aber  auf  einer  innerhalb  gemif» 
fer  ©renjen  wiflfürlidjen  £anbbabung  ber  Stimmbanbfpannung  unb  ä£inb* 
frärfe.  $ur  bie  mittleren  2öne  ber  einjefnen  Wcgifter  ijt  aber  ^arafteri* 
fiifdj:  1)  für  bie  beö  Sontrabaffeö  ^erminbemng  ber  natürlichen  Stimm* 
banbfpannung,  ?lbfpa:wung  im  ^o^ren  unb  Vöcf>ften  ®\ -ab ,  au~gfbrf}ntefre 
bebenbe  JRefonanj;  (Emmingen  ber  ganjen  Kanter  in  ooöer  ©reite  mit  »ei* 
tejten  (frcurfionen  ;  2)  für  bie  ber  23rufiftiinme:  m'eberer  unb  nieterjtcr 
©rat  ber  3lnfpannung  ber  SFaViber,  Schwingen  in  oofler  93ra'te,  Gompen* 
fatton  rclatio  fd>roäcl,erer  .Spannung  burdj  oermebrte  ÜBintft.rfe,  bebenbe 
SRefonanj  jroeiteu  ©iabeö;  3)  für  bie  ter  ftopfjtimme:  flecommobatien  ber 
Spannung  jur  (Jrjeugung  eineo  Joneö  bei  rehfio  geringer  SSiiibfrärfe, 
roncentrirte  unb  bebente  SRefonanj  nieberen  (%ated;  4)  für  tie  ber  ftifiel* 
flimme:  oorwalrenbe  Schwingung  bed  freien  9?anbctf  ber  Stimmbänber, 
erjielt  buret)  ftdrfeie  Spannung  ober  ÜJcobiftcatton  ber  ©i:;brid>tung,  (fem» 
penfation  ter  geringeren  Spannungdgrabe  bura)  oerftärfren  2£inb  crji  in 
beu  ^bc^flen  Legionen  ber  Xöne,  »orwaltenb  roncentrirte  föefonanj. 

Gmil  £ariefl. 
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£a$  Cooö  ber  Sergänglichfeit  ifl  al*  gemetnfameö  ©chicffal  über  alle 
©lieber  ber  organifd>en  «Schöpfung  oertheilt  worben.  (£iner  jeben  i'cbenö» 
form  finb  ihre  ©rängen  gefegt,  enger  ober  weiter,  bie  fie  niebt  äberfc^reiten 
fann.  33alb  brängt  fich  baö  ganje  1'eben  in  ben  3"traitm  weniger  £age  ober 
©tunben  $ufammcn,  balb  bchnt  e$  fich  über  eine  SRci'he  oon  S^rjeMen, 
felbjt  über  ^a^r^mtberte  auö.  Stber  in  allen  gälten  erfüllt  fich  baö  enbli^e 
©a)icffal  mit  gleicher  ©ewtjihett. 

£ie  phwologifchen  Urfadjen  biefer  ©rfcljeinung  ftnb  noch  immer  in  einem 
hohen  ©rabe  unbefannt.  9tur  im  Sittgemeinen  fönnen  wir  abnen,  ba(j  bie 
SBergänglicbfeit  beö  Snbioibuumö  alö  ein  eben  fo  notbroenbiger,  wie  bebeut- 
famer  3ug  mit  ben  wefeutlühjtcn  Sigenthümlichr'eiten  ber  organtfct;en  <Sa)ö' 
pfung  jufammenhänge,  ba(i  bie  raftlofe  33eweglid>fcit  beö  organifd;en  tfebcnö 
unb  bie  Söeränberlichfeit  bcr  organifa)en  ©itbftanj,  baö  Littel  biefev  Söewcg* 
UtyUit,  oon  Anfang  an  ben  Sleim  betf  Unterganges  in  fta)  trage.  Ob  fich 
nnn  aber  bie  inneren  33ebingungen  beö  i'cbenö  allmälig  crfd)öpfen,  ob  fiel) 
auö  ihrer  fortgefefctenSirffamfeit  allmälig  gemiffeSBiberftänbc  ^eworbifben, 
bie  burd>  ©törung  beö  ©leicbgewicbtcö  fchliefjlich  ben  ©tittftanb  bewürfen, 
wiffen  mir  nicht.  3Bir  fennen  noch  nicht  einmal  bie  gonje  Reihenfolge  ber 
mea)anifchen  Vorgänge,  bie  ben  $ob  herbeiführen. 

(£ö  fmb  inbeffen  nur  bie  wenigffen  ©efchöpfe,  bie  ihr  natürliches  (Snbe 
erreichen.  3"  ber  9?egel  ijt  eö  ber  23ed)fel  ber  äußeren  ?ebenöbebingungcn, 
bcr,  an  gewtffe  foömifdje  unb  metereologifche  Grrfcheinungen  anfnüpfenb,  bie 
^ortbauer  beö  inbioibuetten  bebend  hemmt,  ober  eö  ift  ein  gewaltfamer  <5in* 
'  griff  oon  Seiten  anbercr  ©efchöpfe,  wie  eö  bie  3?erfnupfung  ber  orgam'fehcn 
Qrinjelwefen  $u  einer  jufammenhängenben  (Schöpfung  mit  fieh  bringt.  @o 
bient  bie  ^flan^c  mit  allen  ihren  cinjelnen  Xheilen  auf  jeber  ©tufe  ber  (int* 
micfelung  einer  SWenge  oon  fc^eren  jur  Nahrung  unb  Erhaltung.  (Bit  er- 
füllt ihre  Aufgabe  im  ©efammtbauöhalte  ber  9?atur,  inbem  fie  auö  ben  Sflc» 
ftanbtheilen  unferer  (£rbe  bie  ©toffe  bereitet,  bie  im  (betriebe  beö  tl;icrifchcn 
Jtörperö  ju  neuen  unb  höheren  i'eiftungen  oerwenbet  werben.  Qrbenfo  ijt  auch 
über  bie  £biere  fcfbfl  ein  (Bojern  oon  9cachftellungen  unb  SSwrfolgungen  oer» 
breitet,  baö  nia)t  bloß  bura)  rafchern  Umtrieb  eine  oolljtänbige  ©enu^ung  ber 
organifa)en  ©ubftanj  für  bie  3weefe  beö  £ebenö  ocrmittelt,  fonbern  auch 
Verfolger  wie  Verfolgte  jur  Uebung  unb  Sluöbilbung  ihrer  förderlichen  unb 
geifh'gen  gahigfeiten  anhält 
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©oll  mm  aber  trofc  aller  biefer  beßänbig  toirfenben  Urfat$en  be«  XoM, 
trofc  ber23ergängli<hfeit  t>er  einzelnen  3nbiöibuen,  bie£riften$  ber  orgamfehen 
•  ©cböpfung  ehalten  unb  fiebert  »erben,  fo  bebarf  e<$  gemiffer  regelmäßiger 
S3orrict)tungen  jur  Erneuerung  ber  3nbioibuen.  Unb  alle  biefeSSorrichtungen, 
ade  St&ätigfciten  unb  $roceffe,  wela)e  bura)  SReubilbung  ber  einzelnen  ©e- 
fööpfc  ben  SBejtanb  ber  gefammten  organifa)en  ©ä)öpfung  möglich  machen, 
urafaffen  wir  mit  bem  gemeinfamen  tarnen  ber  3^ö0»n0  (generaiio). 

Dafl  3eugungtJ»ermögen  im  Allgemeine». 

©o  weit  wir  mit  Sicherheit  beobachten  fönnen,  ifl  biefe  ^eubtTbung 
überall  an  bie(£riften$  ber  be(tet)enbcn  Sebenöformen  angefnüpft.  SBir  fe&en, 
baf  ju  beftimmten  3eiten  in  ben  einzelnen  ©efchöofen  gewiffe 
förpcrlicbe  23  ejtanbthetle  fia)  abfonbern  unb  —  unter  günfh'gen 
äußeren  Umßänben —  allmälig  ju  neuen  Snbioibuen  berfelben 
Art  fia)  entwirf  ein.  Die  lebenbige  ©a)opfung,  fo  fet)en  wir,  wirb  ba* 
bura)  erhalten,  baß  bie  einzelnen,  an  fta)  oergäng(ia)en  ©efa)öpfe  bie  gähig» 
feit  ber  gortpflanjung  beftfcen. 

3n  früheren  Otiten,  fo  lange  bie  Vorgänge  ber  3^9U«Ö  un*  <5ntwi(fe* 
lung  nur  uitootlftänbtg  belannt  waren,  fytlt  man  bie  Jä&igfeit  ber  gortppan* 
jung  fiir  eine  befa)ränfte.  (5ine  s3Äenge  oon  gieren  unb  ^flanjcn  ließ  man 
ot;nc  23ett)ülfe  gleichartiger 3nbioibuen  bura)  eine  fogenannte  Urerjengung 
(generatio  aequivoca  s.  sponianea)  entßehen.  Üttan  let)rte,  baß  eine  <Snb- 
ftanj,  bie  im  Stanbe  märe,  ein  ©efa)öpf  ju  ernähren,  unter  gewiffen  93er- 
hältntffen  (bei  3«tritt  oon  2uft  «*  ©affer)  biefeö  aua)  ohne  Sßeitereö  au* 
ftet)  erzeugen  tonne  (Ariftotel  et3).  ©o  lief?  man  gröfa)e  unb  Haie  auä 
bem  (Bekomme  unferer  ietebe  unb  gliiffe  t)eroorge$en,  Raupen  unb  33latt» 
laufe  auo  ben  Säften  ber  ^flan$en,  Stäben  unb  äßürmer  auö  faulenben 
Körpern  u.  f.  W.  Sr(l  im  ftebenjehnten  3at)rhunbert,  alö  bie  Unterfuä)ungen 
oon  SRebi,  SSalitJnieri,  ©wammerbam  u.  21.  aua)  für  folä)e  gälte 
bic  Abjtammung  »on  gleichartigen  Eltern  mit  Eoibenj  ermiefen  hatten,  fing 
man  an,  bie  gähigfeit  ber  gortpflanjung  al<3  ein  gemeinfameä  Attribut  ber 
organifa)en  ©efa)öpfe  ju  betrauten.  Unb  mirflich  ij*  eö  ben  wichtigen  unb 
glänjenben  QEntbecfungen  ber  neueren  3"t  allmälig  gelungen,  bie  SBahrheit 
biefeö  ©a$e<3  ju  allgemeiner  ©eltung  ju  ergeben.  Aöerbingä  giebt  eö  &ahl* 
reiche  ®cfa)öpfe,  bie  cö  niemals  $u  ber  ^robuetion  einer  9taa)fommenfa)aft 
bringen,  aber  immer  ftnb  baö  nur  gewiffe  einzelne  SRepräfentanten  einer  2t* 
benöform,  bie  in  anberen  3nbioibuen  auf  gewöhnlichem  äßege,  burch  §ort» 
Pflanzung,  fta)  ju  erhalten  weif. 

Uebrigend  nimmt  man  auch  beute  noch  giemlich  allgemein  für  gemiffe 
GJefchöpfe  neben  ber  gewöhnlichen  gortpflanjung  bie  sJWöglich!eit  einer  Urer* 
jeugung  in  Anfprua).  2)ie  3ah*  ©icfcr  ©efa)öpfe  i(t  jeboch  eine  aufjerorbent- 
lieh  fleine.  (Sie  befchränft  fich  auf  bie  Eingcweibewürmer  unb  3nfuforien, 
auf  jene  fyitxt,  bie  fta)  bur4>  Älcinl)eit,  »erborgenen  Aufenthalt  nnb  bebend* 
weife  mehr,  alö  bie  übrigen,  unferen  biöherigcn  9?aä)forfchungen  entjogen 
haben,  beren  gortpflanjung  unb  Grntwicfelung  auch  »i^li^h  ium  ^bcil  noch 
mehr  ober  weniger  tunfei  ift.  X)ie  ibatfacben,  bie  für  folcic  Annahme  ju 
fprechen  fa)einen,  werben  wir  fpäterhin  einer  befonberen  Prüfung  |u  nnterwer« 
fen  haben.  Aber  bat)  wollen  wir  fa)on  Iner  einftweilen  bewerfen,  baf  eö 
feine  birecten  SBeweife  finb,  mit  benen  bie  Anhänger  ber  Urerjeugnng  ihre 
Wiehre  fluten.  Eo  hanbelt  fiö)  babei  nur  um  eine  Erflärung  gewiffer  (5rfa>ei* 
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nungen,  unb  gelingt  tiefe  fonfl  auf  naturgemäßem  2Bege,  fo  baten  wir  bod) 
wahrlid)  deinen  ©runb,  ju  einer  ^ppotbefe  gu  greifen,  bie  mit  ben  übrigen 
birecten  Erfahrungen  in  einem  grellen  SBiberfprud)  ift. 

93erfd)iebenheiten  in  ber  grnd)tbarf  eii  ber  Spiere. 

©d)on  ber  oberfläd)tid)fte  ©tief  in  ben  fyaufyaXt  ber  SRatur  rotrb  und 
bie  Ueberjeugung  gewähren,  ba|?,  trofc  ber  ®emeinfd)aft  ber  $ortpflanjung, 
baö  3cugung6t>ermogen  fe^r  ungleich  über  bie  einzelnen 
21  r  ten  »ertheitt  ift.  (£ö  giebt  ®efd)öpfe,  bie  in  wenigen  Sfcagen  unb 
2Bod)en  eine  ungeheure  9tad)?ommenfd)aft  heroorbringen,  unb  anbere,  bie  jur 
fJrobuction  eineö  einzigen  ©pröfjttngö  eineö  3eitraumö  oon  mehreren  sU?ona* 
ten  unb  fahren  bebürfen.  SBäbrenb  ber  <£tepbant  in  3  —  4  Saferen  nur  ein 
3nngeö  gebiert,  bat  man  bie  9?ad)fommenfd)aft  eineö  trädjtigen  flanind)enö 
in  berfelben  3«t  auf  mehr  alö  eine  SHißion  beregnet  (SBurbad)).  Die 
9?ad)femmcn  einer  3MattIauö,  Aphis,  betragen  nad)  einigen  2Bod)en  fd)on 
mehrere  taufenb  Millionen  (93onnet),  unb  bie  einer  SBorticelle  fogar  nad) 
»ier  Xagen  140 93i(Itonen (Ahrenberg).  $reitid)  gelten  folc^e  Berechnungen 
nur  unter  ber  SBorauöfefcung  einer  ungefährbeten  Eriftenj  unb  (Jntwicfetung, 
wie  fie  woht  fa)»erlid>  jematö  im  Jpauöbaft  ber  Statur  ftch  reaftfirt  ftnben. 
ÜÄögen  ftc  aber  immerhin  ber  2Birflia)fett  gegenüber  alö  ifluforifcfc  er« 
Weinen,  fo  ftnb  fie  bo$  ein  fprecbenbeö  3cugnifj  für  bie  ®röf?c  ber  Berfchte* 
benheiten,  bie  in  ber  grud)tbarfeit  ber  einzelnen  Jt^ierformen  oorfommen. 

£)ie  3<*hfen,  fct*  *w  htcr  jufammengefiettt  haben,  bezeichnen  übrigenö 
niebt  bloß  bie  nächflen  9?acbfommen  ber  genannten  2btere,  fontern  auch  )tt< 
gteich  bie  ber  folgenben  ©rabe,  fo  »iete  beren  in  einem  beftimmten  3eitraum 
geboren  werben,  obre  ©rö§e  rietet  fiel)  atfo  nid)t  Hoff  auöfd)tiefjlich  nad) 
ber  inbioibueHen  ^rua)tbarfeit,  [entern  auch  nach  anberen  Momenten,  nament» 
lia)  nad)  bem  Sitter,  in  welkem  bie  9?ad)fommen  eineö  X^'ereö  fefbfl  wie* 
berum  bie  $ät)igfeit  ber  ftortpffanjung  erhalten.  äBenn  eö  ftrt)  nun  aber, 
wie  in  bem  gegenwärtigen  Satte,  barum  hanbett,  baö  3eugungöoermögen  ber 
einzelnen  ^^terc  unter  cinanber  fcu  Dergleichen,  fo  muffen  mir  tiefe  anter* 
weitigen  Momente  aujjer  Sicht  Iaffen.  3«  einem  folgen  3wecfe  betarf  eö 
nur  ber  flenntnif?  oon  ber  retatioen  ©röfce  ber  §rud)tbarfeit.  <5ö  genügt 
^ier,  ju  wiffen,  wie  oft  bie  3eugung6acte  tcr  einzelnen  Xfyiexc  innerhalb 
eineö  gewiffen  jjeitraumeö  wieberfehren,  unb  wie  »iele  9?art)fommen  in  einem 
jieben  tiefer  Slcte  geboren  »erben. 

Seiber  ftnb  unfere  ffenntnifte  über  bie  numerifeben  Berhättniffe  ter  ftort* 
pffanjung  noch  au&erorbentttcb  unftd)er  unt  tücfenhaft.  9?ur  oon  ten  böberen 
fyiexen,  ben  ©äugetbieren  unb  Sögeln,  fennen  mir  bie  3<*bl  ber  jährlichen 
9tad)fommcn  mit  leiblicher  ©enauigfeit.  $ür  bie  nieberen  Xbiere  fehlen  ba* 
gegen  faft  aße  Hnbattöpunfte.  2Bir  miffen  höd)|tenö,  wie  oiele  ^aebfommen 
in  einem  Slcte  erjeugt  werten,  aber  nur  »on  wenigen,  wie  oft  fia)  tiefe  Stete 
in  einem  Safyxt  etwa  wieterbolen. 

Jür  einen  ungefähren  UeberMicf  über  bie  retatioen  SBerfcbietenheiten  in 
ber  $ruä)tbarfeit  ber  Zfyim  mag  bie  nad)ficbentc  Tabelle,  tic  id)  nad)  otefen 
jerflreuten,  nid)t  fetten  bebeutenb  abweidjenben  Angaben  »erfd)iebener5orfd;er, 
aud)  nad)  mand)en  eigenen  (burd)  *  marfirten)  ©eobad)tungen  jufammenge- 
flettt  habe,  anöreid)en. 
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Beugung. 


Orang 
?on?e  .  . 
£eoparb  . 
2ßilbe  ftafce 
#außfa$e 
SBolf 
Sucfjö  .  . 
£auö(mnb 
RtWottcr 
©teüimarber 
grett^en  . 
S3är    .  . 
£>ad)ö  . 

Maulwurf 
©pi'fcmautf 
glebermaufl 
(Hcpfjant 

SStlbfttyroetn 
£auöfd;roeut 
Äamed  . 
£ama  .  . 
ßuf>    .  . 
£d>af 

3tC3e  • 
<He^   .  . 

23tbcr 

Wurmefttyier 

^>afc  .  . 
3a£meö  ßamndjcn 
Jpamfter  . 
Statte 
Ütfauä 
*3)?cerf($nmn$en 


Äonbor    .  . 
(Bteinablcr 
33uffarb   .  . 

Satjbfaffe 
Stauben &at>td)t 


@5ugetf>tere 
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» 
>» 
>• 

» 
>» 
>» 
l> 


»i         l  » 

3—4  3unge. 
>»     4 — 5  » 


» 
» 

» 

» 

>' 


„  4—6 

»  3-6 

„  4—6 
»  4—7 

»  4-9 
»  2-3 

»  3—5 
».  5-8 
».  2—3 
»»  3—5 
»  4—6 
2    »  3—5 

2—3  »  5—10 
t  —  2    »  1—2 

aöc  3—4  Mrc  1  >Jp?a(  1  Sungeö. 

»        2      >•    1    »•     1  »» 
jä^rttd;      1  Wal   4—6  3u«ge. 

»  2    »»  6 — 12     >»  (u.  barüber). 

afle  2  34«  1  Wal      1  Sungeö. 
jä>Itc$       1  Wal  1 


>• 


» 

>• 
>• 


>> 

>■ 

->> 


1  »  1 
1-2        l(-2)  3unge. 

1  »     1—3  » 

1  »•    1(— 2)  - 
1  1  3unge6. 

1  m  2—3  3ungc. 
1  3—4 

1—  2  3—6 

2-  3  »  2—5 
5_8  4—7 

2—  3  >-  4—8 

3—  5  »  4—10 

4 —  -G  4—10 

6  •  3-5 


» 
» 


Sögel«). 
j%ltd>       1  Wal 


1 
1 
1 
1 


>■ 


2  (Ster. 

2-  3  » 

3—  4 
3—4  » 

4  ». 


l)  öergl.  namentlid)  Bnffon,  Oeuvres  complets.    Brüx.  T.  IX.  p.  30.  31. 

■)  ©eral.  Zit  bemann,  2Cnat.  u.  9taturaefd).  ber  Sttgfl/  H.  S. (»3,  unb  Marcel  de 
Serres.  Anual.  de  «cienc.  natur.  1840.  T.  XIII.  p.  164. 
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2Baffer$u$n 
©$wan 
äßifbfjanö  . 
©aatganö  . 
SBilbentc  . 
§auöente  , 
Sllbatrotf 
*])?ö»c     .  . 
©eefctywalbe 
?ummc  . 
©cetauc^er  . 
©tetfifug  . 


ffrofobtl     .  . 
?eguan   .    .  . 
*2tgame  .    .  . 
*©em.  gibecbfe 
*Lacerta  vivipara 
g^amäfeon 
*33tinb  ftfctrtc 
♦©Iattnatter  . 
♦Ringelnatter  . 
*$rcujotter 
Trigonorrphalus 

ceolatus 
£anbfdM'Ibfrote  l) 
ftfufcfailbfröte 
©ecfdjilbfröte  . 
♦frrofa  .    .  . 
♦®eburttf$clferfröte 
*fi?a    .    .  . 
VaittKihtntantcv 
SBafferfalamanber 


Squalus  calulus 
3itterro<$en 
Raufen  .    .  . 


jctyrlidj 


» 
>» 


üttal  8—14  gier. 


>» 
ii 

5» 


6 — 8  ■ 

9—  12  » 

10—  16  » 
>»  na$  unb  na$  40 — 50  » 

«Wal         1  gi. 

2  Sur. 
•>  3  " 

1  gt. 

2  gier. 
3—5  » 


1—2 


lan 


Äwptjibten. 
jäb>Ii$ 


w 


40—70  gier. 
12—24  » 
12  » 
«Wal   8-12  » 

6—10  3unge. 

30  gier. 
8—15  3un0C. 
6—12  » 
»»    20—35  gier. 
8—15  3una,e. 


»     an  90  » 
l     *     8—12  gier. 
1     »    20—30  » 
i     »  100—180  » 
1     »  2500—3800  gier. 
»    50—90  gier. 
»    40—70  » 
■    40—80  3unge. 
»  na$  unb  nad)  Hi  300  gier  a.  barüber. 

jä$rti4  2—3  Wal  4—6  Gunge. 
2    »    9—13  » 
2    »     2—6  » 
etwa   3000000  gier. 


')  lieber  bie  ftntditbarfeit  ber  ©djilbfrftten  üergl.  gfr.  SEiebemann:  lieber  baÄ  @i 
unb  ben  £6tu8  ber  <2>d)ilbfr6ten. 

T)  SBergl.  ©lod),  6fonom.  SKaturgefd).  ber  gifAe  Deutfdjlanbö.  SBerlin  1782.  (SDie 
Angaben  berufen  auf  ©dornigen  ber  (Sierftotfeeier,  wobei  aud)  bie  fletnern  unb 
unentwtcf ilten,  bie  üielleiAt  erft  nad)  Saferen  geboren  werben,  mttgejtylt  ftnb.  ®o 
giebt  »lod)j.  SB.  bie  9tad)fommenrd)aft  ber  ©djleibe  in  einem  3abr  auf  297000  an. 
Ür  bat  fo  eiele  Gier  in  ben  6  8otf>  fdjmeren  reifen  ©ierjiörfen  gefunben.  9tad)  meinen 
©ereebnungm  aber  tönnen  feierin  fe&cfefren*  70000  reife  Sier  gewefen  fein.  t)ie 
reiben  SieijWcfe  beö  «Seefeaafen  follen  bei  einem  ©emidjte  t>on  60  8otfe  200000  Gier 
enthärten,  wäferenb  fcfeon  150000  auögebilbete  Gier  60  Corfe  wiegen.) 


—  _ 
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Accipenser  stellatos 
tfabltan  (951.)  . 
Onappe  (331.)  . 
Cadtf  (231.)  . 
£e$t  (931.)  . 
Karpfen  (3M.) 
Äaranföe  (931.) 
33arbe  (931.)  . 
@ö)Iei$e  (93t) 
©ibet  (931.)  . 

♦Anableps 
♦Aalmutter 

93arfa  (931.)  . 
©eefraafe  (931.) 
*Syngnalhus  viridis 
*S/ognathus  opbidion 


*Octopus  vulgaris 
*^apiernauti(u$  . 
*@artenfc$ne<fe  . 
♦fceic^onifönecfe 
Tritonia  Ascanii 

SWatermuföel 
Ostrea  cristata  . 
Area  Noae     .  . 


iäfclify  etwa 
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» 

» 
>» 

» 
>» 


>» 

» 
» 

» 
»I 
)» 
» 
» 

!) 
* 


40000  (Her. 
4000000  » 
120000  » 
27000  » 
130000  » 
330000  » 
93000  i. 
8000  » 
290000  » 
300000  » 
90000  » 
50—60  3««8e. 
200  n 
200  Gier. 
260000  » 
200000  » 
150—180  » 
300—400  » 


SWoriuöfen. 


jä$rtt#  etwa  600—1000  dier. 
»         )»         18000  » 
»»         >•         30 — 70  » 
»   10— 15  «Kai  80—110  ©er 

etwa       200000  Gier. 
»         »        200000  » 
n       1000000  n 
2000000  » 


♦üRatfafer     .  . 

Spercheus  .    .  . 

8etbenfc$metterttna, 
2Beibenbo$rer 
*2lbenbpfauenau(je 
2ßetfling  .   .  . 
*@tubenf(iea,e 
93ettwanje     .  . 
93rattlauö  .    .  . 
*£euf$retfe  .  . 
Termite    .   .  . 
Honigbiene   .  . 
2lmeife     .    .  . 
©forpton  .   .  . 
*Äreu3fptnne  .  . 
j$Iu(jfrcbd  .    .  . 
*Palaemon  serratus 

aja  squinado  . 
*Carcinu5  maenas 
*Ligia  oceanica  . 


Ärt$ro»oben. 

j&Wty  ein  (?)  ÜKat  25-40  Öfter, 
alle  3 — 4  Sßo^en  etwa  50 
jtyrti*  1  mi  300-400 
»      1    »      an  1000  » 
etwa      180—250  » 
250—300  » 
alle  2—3  2Bo<$en  50—70  » 
ityfliQ  mehrmals   60 — 80  » 
in  8  Sagen  70—90  3«ig«. 

2—3  «Wat       60  ditx. 
»      etwa  80000  » 

»     nac$  unb  na<$  etwa  6—10000 
n       »     »     »      »     4 — 5000 
etwa  30—50  3nna.c. 

1600  <£ier. 
200  » 
2250  » 
»  49000  >» 

bi$  3000000  » 
wenigen*  2  SM  100  « 


» 
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♦Neroclla  bivittala      .    .    j^rTt*  wentgftenö  2  Wlal  500  gier. 
fyclops  monatlich  3  Mal  etwa       40  " 

SS  ürmer. 

Terebella   jä^ich  2  Mal  (>)  viele  taufenb  (Eier. 

Clep>ine   „       5—7  Mal        20—40  » 

*M<»soj,tomum  F.hronbergii  etwa  alle  14  £age         20 — 35  » 

♦Distomum  variegatum    .  jährlich  mehrmals      12 — 15000  » 

Ascaris  liimbricoides     .    .  »        »tetc  (64?)  Sftt'fKottffl  » 

Spiroplera  nasicola  ...  u  3—4000  ^nn^t. 

Echinorhjachü*  gi^as  .    .  »       etwa  100000  Sier. 

Bothriocephalus  latus   .    .  »       reiflich  1000000  3nnge. 

©  trabltbiere. 

♦Kchinus  sphaera    .    .    .    jährlich  2  Mal  wenigjtentf  500000  (Sin. 
♦Echinaster  Sarsii    ...        »        20 — 50  3linfle- 

6üfm>afferpolo&  tit  2  Monaten  40—50  (Sproffcn. 

@d>on  frühere  ©eobaebter  haben  au<3  folgen  3"fantmenjreflungen  ben 
8aMufj  gebogen,  baf?  bie  jebcomalige  firuo)tbarfeit  ber  £t»iere  nicht  etwa 
regelloö  bunt)  anfällige  Ser^ältniffc  benimmt  werte,  fenbern  auf  ba<?  3«s 
nigfre  mit  ber  Drganifation  unb  ?ebenöwetfe  ber  etnjetnen  formen  jufammen» 
bange.  6o  war  eö  namentlich  33uffon,  ber  juerjr  in  gebubrenber  SSeife 
barauf  ^tntvieö,  baf*  bie  ffetneren  Xjjterformen  im  Slllgemeinen  ungleich 
fruchtbarer  feien,  alö  bie  größeren.  3"  *>cr  H<rt  tfl  baö  eine  Söcmetfung, 
bie  ficf>  nicht  blof?  etwa  ba  tm  Allgemeinen  alt?  mabr  bewäbrt,  wo  it>ir  tie 
£urcfyfcbnitttfarbf}en  ber  £biere  in  ben  einzelnen  Abteilungen  mit  ber  bureb* 
fcbnittlicben  ^ruefttbarfeit  ihrer  ©lieber  jufammenhalten,  fonbern  ba  befen« 
berc?  in  it)rer  ganjen  gemidittgen  25cbentung  hervortritt,  wo  e<5  fieb  bei  foleber 
Skrgleichung  um  bie  einzelnen  »erwanbten  formen  einer  Heineren  fchiergruppe 
banbelt.  3*  mefjr  bie  betreffenben  (^efd)öpfe  in  93au  unb  Vebenöweife  über» 
etnjttmmen,  be|lo  jtd)crer  bürfen  wir  nacb  ben  25erfcbiebent)eiten  ber  ttörcer* 
grö§e  fchon  im  2$orauö  bie  2Serfa)iebenbeitcn  ber  ^ruebtbarfeit  erfc^Iieperu 
Slllerbingtf  gtebt  ec  aua)  jablreidjc  unb  oftmals  fcf>r  auffatlenbe  Auönabmen 
»on  biefem  Qkfcfc,  aber  bao  fann  boeb  antGnbe  ntct>t  mehr  beweisen,  al<3  ba§ 
au£cr  ber  Storpergröße  noch  mand^erlei  anbere  Momente  bejtimmenb  unb 
ma§gebenb  auf  bie  ^ruebtbarfeit  einwirf  cn.  $n  folrfjen  Ratten  liegt  eö  ja 
uabe,  an  bie  58erfcbiebenbeiten  in  ber  ^?a^rttn^obcfd>affcn^ett  unb  ber  9?ab» 
rungoweife,  in  ber  ©rutoflege,  bem  Organifatienograte  u.  f.  w.  gu  teufen, 
an  iBcrhaltniffe,  bereu  (fiuflufj  auf  bie  ©röfc  ber  Arttcbtbarfeit  gelegentlich 
auch  »on  Biebern ann,  23ttrbacb  u.  %.  febon  beroorgefjoben  morben  ift. 
93et  weiterer  ileberfcguna,  werben  wir  inbefTen  ucmlt'cb  balc  ^u  ber  Uebeqeu- 
gung  fommen,  baf^  alle  biefe  ftüberen  Angaben  fattm  etmaö  2(nberet5,  aH  ein« 
jelne  cmpirifd;c?(bftracttonen  enthalten,  bie,  wenn  wir  aueb  ibre  Söcrecbttgung 
jiigcben,  bort)  an  ftA  nort)  feineöwegö  baö  wiffenfd)aftlirt)e  35erftattbm§  berje- 
nigen  Xbatfathen  ftct>ern  unb  crfrt)Iief?en,  um  bie  cd  ftd)  bei  ber  oorliecjenben 
Jrage  banbeft.  1&i  gilt  hier  cor  ?lflcm,  bie  näheren  unb  entfernteren  55e» 
bingungen  ber  ftrucbtbarfeit  einzeln  fejtju^ellen,  bie  (tyröfje  it)reö  SJertbed 
auf  erfaf;rungömä§igem  Üöege  fo  weit  cö  angebt  ju  befiimmen  unb  bie  etwoi* 
gen  ©d)wanfungen  bejfelben  fobann  ju  ben  übrigen  £ebcn£3erfa}einungcn  in 
iöejichung  ju  bringen. 
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<£ine  »iffenfchaftlicbe  Slnotpfe  biefer  ftrage  barf  nicht  ohne  Sßeitereö  an 
bie  3<>!>f  ber  WaAfommen  anfnuofen,  fonbern  $unäa)ft  nur  an  baö  3cugungö* 
material,  baö  in  bie  neue  S3rut  ftd)  »er»anbelt  unb,  »ie  wir  »ijfen,  $u  tie- 
fem 3»ecfe  »on  ben  (Eftern  geliefert  »irb.  %uv  bie  inbioituellcn  23ebürfniffe 
ber  Altern  gebt  biefeö  Material  natürlicher  58etfc  oerlorcn:  eö  erfebeint  alö 
ein  Ueberfa)u§,  ber  baburd)  entftebt,  ba§  bie  ernäbrenben  £t)ätigfeiten  über 
bad  ptnautf  »irfen,  »aö  für  bie  (Erhaltung  ber  eigenen  Grifte« j  notl>»enbig 
ift.  £ie  ÜWcnge  biefeö  3c«3ungömaterialö  ijt  für  bie  ©röfje  oer  9?ad)(om» 
menfehaft  t>ct>rcifttd^crn>eife  ntcf>t  gleichgültig.  $t  mehr  baoon  in  einer  ge* 
»iffen  3"*  erübrigt  »erben  fann,  befto  fruchtbarer  wirb  ein  £f>ier  fein. 
Natürlich  gilt  biefeö  nur  unter  ber  23orauöfe$ung,  bafj  bie  materiellen  Sin* 
fprüdje,  bie  »ät)renb  ber  ßnt»icfelung  oon  ben  einzelnen  $  Zierformen  an  bie 
(Eltern  gebellt  »erben  unb  erfüllt  »erben  muffen,  »enn  bie  $nt»icMang 
felbjt  in  gehöriger  SUeifc  biö  jum  (5nbe  geführt  »erben  foll,  feinerlei  2lb»ei* 
ebungen  barbieten,  ftinUn  fta>  feiere,  fo  »erben  jie  begreifiiebenreife  gleich* 
fallt)  auf  bie  3ahi  ber  Wachfommen  $urücf»irfen. 

55ura)  biefe  Ucberlegung  fommen  »ir  ju  bem  Jttefultate,  bajj  bie  Sruä)t* 
barfeit  eineö  ibiercö  $unäci>fr  befh'mmt  »irt>,  einmal: 

»on  ber  ©röjje  beö  3HIou ngömaterialeö,  baö  »ährenb' einer 
ge»iffen  3«i*  *n  bem  (Betriebe  bed  inbioibueflen  bebend  erfpart  »irb,  unb 
fobann : 

öcn  ber  ©rö&e  ber  materiellen  Sebürfniffe  »ährenb  ber 
embryonalen  £nt»irfelung. 

Zeichnen  »ir  bie  erftere  mit  m,  bie  anbere  mit  n,  fo  erhalten  »ir 

mit  ber  gormel  —  =  f  ben  Sludbrucf  für  bie  ©röjje  ber  probucirten  Wach* 

fommenfa)aft. 

2ßenn  »ir  einmal  annähmen,  baf?  ein  jeber$olumtheil£hteiV  in  welcher 
/form  er  und  auch  entgegenträte,  in  einer  ge»iffen  3cit  ben  gleiten  lieber* 
fa)u§  an  SWbungdmaterial  gewönne,  bafj  er  ferner  auch  ;u  feiner  (5nt»icfe* 
lung  bie  gleiche  Stenge  oon  33ilbungdmaterial  in  Slnfprua)  nehme  unb  biefe 
»on  feinen  (Eltern  empfange,  fo  »ürbe  bie  ^ruebtbarfeit  ber  £f>iere  unter 
allen  Umftänben  bicfclbe  fein  muffen.  (Ein  (Mcfcböpf,  beffen  tiörf>er»olumen 
baö  Solumen  eined  anberen  um  bad  3ebnfatfK  übertrifft,  würte  bann  atler- 
bingd  in  berfelben  3eit  eine  jebnmal  größere  <D?enge  oon  Biltungsfubfranj 
erübrigen,  aber  babei  aua)  für  eine  gleiche  34*  »on  sJ?aü)fommen  baö  3C&"* 
faa)e  an  Material  »erbrausen. 

£>a§  unfere  SSorauöfefcung  bem  $batbeirantc  nirt)t  entfprca)c,  brausen 
»ir  faum  befonberd  ju  bemcrlen.  T^ie  ^rurbtbarfeit  ber  2;^icre  ^cigt  ja  bie 
gröfj ten  5Serfa)ietenbeiten.  Ob  biefe  nun  aber  auöfa)licfjlici)  bura)  ben  einen 
ober  anberen  jener  beiten  Stu'torcn,  tuxd)  m  ober  n,  ob  fie  burrt)  beibe  ge- 
meinfam  bebingt  »erben  unb  in  »ela;er  iBeife,  bac)  fanu  nur  eine  »eitere 
^Beobachtung  entfebeioen. 

Um  baö  Material  für  bie  (Jntfa)eibung  biefer  %va$t  berbeijufebaffen, 
habe  id>  eine  SReih«  oon  Unterfuchungen  unb  Berechnungen  angejrcllt,  bie  ia> 
in  Jolgenbem  mitteilen  »erbe.  3«nächft  fam  ec5  barauf  an,  bie 

©röfje  bcö  probucirten  ©ilbnngöma tcrial et) 
)U  heftimmen  unb  j»ar  in  einer  Seife,  bie  eine  eben  fo  fchneüe  al$  überftcht- 
liehe  Sergleichung  guläßt.    3^h         Jö  ^cm  3WC(te  bei  einer  nicht  ganj 
unbeträchtlichen  Slnjahl  oon  Ztyitven  fo»ot)l  baö  (gewicht  ber  in  einem  3^^r 
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probacirten  diex  ober  Sangen,  att  auch  baö  ©ercicbt  ber  ÜJhttter  (nach  bem 
©ebären)  ermittelt,  nnb  baö  erflcre  fobann  in  aflen  hätten  auf  ein  gleiche* 
s2?a§,  auf  100  ÖJr.  ftorper,  rebucirt.  2ßo  bie  ja  b  ritten  9?aäMommen  ein  cd 
£bicrcö  auf  ein  SEflal  geboren  werben,  ba  M  biefe  SBefHmmang  feine 
©chmierigfettett.  Oröfere  ba,  »o  mehrere  3eugung<Jacte  ober  gar  eine 
gange  SKeihe  berfetben  in  bem  Stittanmt  eine«  3a$reö  ftc^  »ieberhclen.  3n 
folgen  Ratten  habe  ich  mich  barauf  fceföränfen  muffen,  bei  meinen  93erec&* 
nungen  bte  erfahrnngtJmäijig  befannte  2>ur<$fömtt$$a$l  ber  jährlichen  9ca$- 
fommcn  ju  ©runbe  ju  legen. 

Natürlich  neunte  in)  für  meine  9f  efitltate  feine  anbere  ^Berechtigung  in 
SInfprurf),  alö  bie,  welche  fotrfje  23  eftimmun  gen  überhaupt  haben.  3$  Beiß 
fehr  »obf,  bafj  bei  ber  eingefchlagenen  ÜÄetbobe  bie  »erfebiebenartigften  23e- 
benfen  (ich  geltenb  machen,  ba£  immer  nur  ein  approrimatio  riebtigeö  ftefal* 
tat  fcarauö  heroorgeht.  Daö  <&en>i$t  ber  £bicre  (unb  £ier)  beruht  gnm 
fytiX  auf  Staffen  »on  oerfct)iebenem  phpftologifchen  SBerthe.  SBei  einem 
©felettbiere  haben  100  ©r.  äörper  eine  anbere  ©ebeutung,  at$  bei  einem 
ffeletlofen  u.  f.  n>.  2Iud>  bei  ben  (jiern  ftnb  feldje  SSerfchtebenheiten,  nament* 
lid)  in  23ejug  auf  ben  ©ehatt  an  ©aljen  (flattfehafe  u.  f.  n>.)  unb  an  SBaffer, 
eben  nicht  feiten  0  £aju  fommt  norf>,  baf  baö  ©etoicht  ber  Zbitxc  in  ben 
perfekt  ebenen  Lebensaltern,  unter  bem  (5 in flu£  ber  auf  eren  S3ebingungen  u.  f.»., 
häufig  febr  beträchtlich  toechfett,  ohne  baj?  ftch  bie  Üttenge  beö  probuctrten 
SWbungömateriatcJ  babei  immer  in  entfpreä)enber  SBeife  »eränberte. 

Stuf  bem  angebeuteten  2Bege  habe  ich  nttlt  S^^S^bet)  gefunben.  gur  bie 


©dugetbiere. 

vi  Qrtt  c  n. 

wta)t  (in 
©ram< 
men). 

buetionoon 
93ilbung«: 
material 

(in  ©ram* 
men). 

1*  c 
■2.  e 

s  § 

®eroicf)t 
eine«  finjfe 
aen  9caa> 
tommen  (in 

«ram- 
men). 

JKelatioe  ©r6fe 
ber  9>robucti» 
oit&t. 

Sf*  

&UÖ   . 

©chaaf  

9ftffrfd)Wftncf)en  .   .  . 
ftlebermau«  .... 

55000 
22000«) 
325000 
175000 
50000 
90000 
600 
20 
35 

4000 
7920 
25000 
35000 
9000 
48000 
1320 
59 
10 

1 

18 
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2 
20 
24 
35 
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4000 
440 

50000 
35000 
4500 
2400 
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1,7 
5 

100  :  7,3 
100  :  36 
100  :  7,7 
100  :  20 
100  :  18 
100  :  53 
100  :  200 
100  :  295 
100  :  30 

')  ©o  nimmt  ba«  ©ewidjt  ber  ©er,  bie  in  bie  feuchte  drbe  ober  ba«  SBaffer  abge» 
legt  wette n ,  allmdlig  —  unb  oftmal«  um  ein  febr  7Cnfer)n[icf>ed  (bei  bem  grofd)  um 
meljr  at«  ba«  3'fmfad)e)  —  ju.  Umgefet)rt  oerlieren  bie  (gier  an®emid)t,  fobalbfie 
ber  ?uft  ausgefegt  ftnb.  Um  biefe  jutr,  2l»eil  gemif  nur  jufdUigen  unb  bebeutung«.- 
lofen  ©djroanfungen  auger  Spiel  ju  laffen,  r)abe  id)  bie  Hier,  »o  e«  anging,  fogleia) 
nac^  bem  Cegen  (bei  ben  gr6fd)en  au«  bem  fogenannten  Uteru«.  bei  ben  $ifd>n  au« 
bem  Coarium)  gewogen.  Cibenfo  habe  ict)  bet  ben  lebenbig  gebdrenben  Xrten  narär» 
lidj  ba«  ®emid)t  ber  au«getragenen3ungen  —  auch  bei  ben  fogenannten  Ovoüiotparen, 
beren  dier  Anfang«  nur  etma  %  ihres  fpdteren  Wotr ichte e  haben  —  3 u  ©runbe  gelegt. 

*)  Sin  grofier,  mo!)lgendf)rter  3agbhunb,  ber  10  3unge  trug. 

•)  3Da«  ©eroidjt  ber  Keugebomen  jeigt  betrdcfttliche  ©djwanfungen.  SBo  bte  3ahl 
ber  3ungen  geringer  iji,  ifl  ba«  ©emiebt  mitunter  anfenntich  grdfer.  Das  ange» 
führte  (4)emid)t  ift  ba«  mittlere,  wenn  4  ober  5  3unge  geboren  werben,  »etrdat 
bie  3af}i  nur  2,  fo  fteigt  ba«  ®emia)t  nicht  feiten  bi«  auf  90  CJr. 
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')  9iad)  brn  Xngob<n  oon  Buffon. 
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')  9?ur  bei  bem  3itterrod)en,  bem  Stirfjlin^,  ber  Sctycifie  unb  bem  ©erbaaten  baben 
birecle  Wfioidjtebeftimmunacn  btr  entleerten  Gier  ftattaefunben.  S^ri  ben  übriges 
tfl  bte  ^eft  mniunij  nad)  fcnn  ©eauefote  beg  reifen  öierjloctö  tor.'en.mmen.  unb 
jmar  ber^eft.ilt .  ba§  babei  et»oa6  mebr  als  l/s  brg  ©e  ammrgeitn&ts  für  tit 
rücfbleibenben  ^>5ute  unb  unentiricfclten  G  er  rn  Tt*\u$  qebrvid)t  n?urbe.  JDurd) 
bie  Untfrfudwntfen  am  8tid)lina,  an  ter  Sdjleibe  unb  aud)  ben  5^r6id)en  habe  id? 
bte  IJeberjeutjung  qemonnen,  ba9  man  nad>  tiefer  OTetb^be  ba6  ©emidt  ber  pro- 
tucirten  (iier  annäLerungLireife  c\a\rs  rid)tia  beftimmen  fann.  —  Sur  Aecipen>«r 
slcllatus  ftnb  bie  Xn^aben  von  ^ranbt  unb  Sfa&eburg,  für  Cyprinus  jrses 
unb  C.  ballerus  bie  von  S3 1 0  d>  ju  ®runbe  gelegt  njorben. 
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©aö  auö  ben  ooranffe^enben  Angaben  |undd>ft  in  uiit>errennbarer2Beife 
t?en>orgcl?f,  iß  bie  £l>atfaa)e,  bafj  bie  relative  (&)röf}e  ber  ^>rotuctit»ität  bei 
ben  einzelnen  Zierformen  lange  nietet  jene  $a£lreia)en,  auffaüenben  unb  er* 
tremen  #erfa)iebenl?eitcn  fcai bietet,  wie  wir  fte  oben  in  ber  rclatioen  ©röfie 
ber  gructjtbarfcit  rennen  gelernt  ^aben.  Snbeffen  finb  bie  Differenzen,  bie 
$ier  ootfommcn,  immer  noa)  auf aflcnb  genug,  um  unö  311  einer  »eiteren 
llebeilegung  ju  ocranlaffen. 

Daö  Material,  von  beffen  ®röpe  eö  fld>  ^anbelt,  ift,  wie  fa)on  fiüfcer 
erwähnt  worcen,  ein  überfebufftgeö  ^robuet  ber  nuttüioen  2^ätigfeiten.  <£ö 
tfr  geaMffermafj en  ein  Kapital,  baö  im  betriebe  bcö  iubioibuellen  Vebenö 
allmälig  eiübitgt  unb  für  anbere  ^votdt  beftimmt  wirb.  3e  güuffiger 
fid».  baö  £3erj?ältni{;  jwifdjen  (Srwerb  unb  ^erbraud?,  bie  5Öi- 
lan$jmifa)enben(£inna^men  unb  2luögaben  gehaltet,  beffo 
f^neller  wirb  biefer  Ueberfc&uf  natüvlia)  fcerbeigefdjafft 
»erben,  befto  me&r  baö  jurücfgeleg te  Kapital  in  beffimmter 
3eit  anwarfen.  ißerfdjteben^eiten  in  bem  inbioibuellen  Jpa..G$alte 
ber  $l>iere  finb  eö  alfo,  auf  n>e[ct>e  fieb  bie  (Bajwanfungcn  in  ber  ^robuetion 
beö  Jöilbungömaterialö  »erben  jurüeffu^ren  laffen. 

©0  lange  »ir  bie  iWea)nung,  a  «f  ber  bie  &u)len$  ber  Zierformen  be« 
ruf>t,  nod)  nia)t  mit  allen  einzelnen  gactoren  nacbjuredmen  rerfie^cn,  »irb 
unö  freiließ  immer  noa)  3>ieleö  in  bem  inbioibuellen  $auö^alte  berfelben 
bunfel  unb  ratl?felljaft  erfa)einen.  2lbcr  fdjon  baö  Wenige,  baß  »ir  baoon 
fennen,  bietet  uuö  für  bie  gegenwärtigen  3wecfe  manchen  »iflfommenenSlaf* 

(Sellen  »ir  auf  bie  Söetrieböfoften  ber  tl>ierifd)en  27?afa)ine,  fo  ift 
eö  aiU3en|*a)einlia),  bafj  bie  #aup:auögaben  un.er  btesJfub;tf  für  bie  §r$eu* 
gung  ber  33ewegungöfraft  fallen.  3e  fawieiigcr  bie  l'ocomotton  un* 
ter  ben  einmal  gegebenen  ikr^ältniffen  ift,  bejto  me^r  (ftraft  unb)  fraftpro* 
bucirenbeö  Material  »trb  fie  in  Slnfpruc^  nehmen,  befto  me^r  alfo  nud)  ben 
etwa  fonjt  ju  btlocnten  Ueberfd>ufj  beeinträchtigen. 

Die\9a)roicvivjfeiten  ber  Bewegung  rid;ten  fia)  nun  oornefjmlia)  naa)  ber 
($)rdfje  (bem  ©emidte)  beö  \\x  beroegenben  Äörperö.  (£d)on  Bergmann, 
bem  »ir  in  biefer  £infia)t  überhaupt  fo  mano)en  bebeii;una,ö\>ollen  ißinf 
»etbanfen,  &at  in  eben  fo  fd;arffuiniger  alö  uberjeugenber  äUei'e  bargettjan 
(übd  bie  ÜSerbaltniffe  ber  2Barmeöfonomie  ber  S^tere,  <S.  IUI),  baf  baö 
^ertjättnifj  j»ifa)en  Jöeroegungöfraft  unb  »Waffe  bei  ben  S^iereu  fid;  mit 
junejjmenber  (*)4öfie  immer  ungunftiger  gefialtcu  muffe,  ba  baö  itorper* 
gewidjt  bei  ter  Vergrößerung  im  (Subuö,  bie  Bewegung,  fraft  bagegen,  bie 
nia)t  burd)  baö  ©cividjt,  fonbcrn  nur  burd;  ben  Ouerfd;nitt  beo  Wuöfelö 
befiimmt  »irc  (ocrgl.  äße  ber,  2lrt.  Ü)?uöfelbencgung,  .ptiob.  55b.  111.  2lbt|>. 
2.  ©.  84),  lebüjlio)  im  Ouabrat  »äc^ft.  "Soft  taO  größere  2:i;icr  fict>  (rela» 
tio)  eben  fo  fd;mll  beroegen,  alö  baö  f innere  —  unb  bei  »erlaubten  Vebenö- 
foimen  burfen  »ir  biefeö  »c|>l  onnä^erungön?eire  alö  nottjroenbig  oorauö* 
fe^en  jo  »irb  eö  aud;  für  feine  inbioieudie  (Jr^altung  einen  immer  gros 
fjeren  Ztyeü  beö  erworbenen  9ial>rungcmatenalö  oer»enben  muffen.  2)er 
©etrag  biefer  »We^rauögaben  »äd;ft  naturlitber  ißeife  nidjt  in  emfad)  geo* 
metTtfd)er  ^rogreffion,  fonbern  in  einer  arit|imeti!cben,  unb  bavnad;  wirb  eö 
benn  begretffict),  warum  bie  ^srobu c tion  beö  3eugungömaterialö 
mit  ber  Q)rdf?e  ber  X^iere  fo  teträdjtliö)  abnimmt. 

üßoüte  man  inbeffen  etnfacr)  naa)  bem  atigebeuteten  iBer^ältnip  eine 
6ca(a  für  bie  ^robuetioität  ber  2:>tere  con jtruiren  unb  alle ,  aua)  bie  J>ete* 
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rogenflen  gönnen,  t'n  tieferbe  einrei&en,  fo  würbe  man  SBerthe  befcmmen, 
bie  oftmals  »on  ten  wirflichen  $rotuction$werthen  fehr  beträchtlich  abweisen. 
9?ur  innerhalb  ber  Heineren  Greife,  bei  »erwautten  ©Übungen  (Säugetiere, 
SBögct),  würte  fleh  unfer©efe$  annäherungöweife  bewahrheiten.  9Gia)tetwa, 
bafj  et)  überhaupt  feine  allgemeine  ©eltung  hätte,  e$  wirb  babura)  nur  bad 
bewiefen,  ba§  um  biefeö  unabänberlicbe  ©cfc$  herum  noch  eine  änjahl  ante* 
rer  93erc)d(tntffe  fpielen,  bie  einen  wea)felnten,  großem  ober  geringem  2£ertp 
haben  nnb  ben  Stuft uf  ber  Äörpermaffe  balb  heben,  halb  auch  eliminireu 
tonnen. 

ifl  leicht  einjufehen,  taf*  bie  äörpermaffe  ber  2:t>iere  nicht  ba«  au** 
fchlie^liche  «Wag  für  bie  ©chwierigfeit  ber  Bewegung  unb  bie  ©röfie  be« 
leraftoerbrauche«  bei  berfelben  barfkflt.  2Baö  auf  er  ihr  noch  foufr  in  Be- 
tracht f  ommt,  ftnb  namentlich  bie  ftrt  ber  Bewegung  nnb  bie  äufjeren  93er 
hältntffe,  unter  benen  biefelbe  oor  ftcb  geht.  2lflerbtngd  ftnb  mir  noch  weit 
baoon  entfernt,  bie  median if eben  ©chwierigfet'ten  ber  einzelnen  23ewegung3» 
arten  an  fich  unb  in  ihrer  Begehung  ju  ben  einzelnen  gönnen  unb  Organi* 
fattonöoerbaltniffcn  mit  matberaattfetjer  ©epärfe  fefrjuftcUcn ,  aber  barüber 
fann  mohl  fein  3weifel  obwalten ,  baf  rvirfftd?  in  tiefer  Jpt'nficbt  jahlreicbe 
unb  bebeuteube  SSerfchicbenheiten  erifh'ren.  Simliä)  ungemein  hat  man  fta) 
auch,  unb  »ohl  mit  iRed)t,  für  bie  &nfta)t  entbieten,  taj?  oon  atlen  SBewe- 
gungöarten  ber  glug  am  fa)wierigften  fei.  Unfere  ^robuettonötabefle  fcheint 
freilich  auf  ben  erßen  ©lief  für  tiefe  Behauptung  feine  Sinhaltöpunfie  §a 
gewahren.  Die  SBdgcl  (unb  3nfecten)  gehören  otclmehr  gerate  ju  ben  pro* 
tuetioßen  ©efchöpfen.  31  ö ein  mir  muffen  nur  bebenfen,  baf?  tie  (Schmierig* 
feiten  einer  Bewegungöart  burch  gemife  Vorrichtungen  unt  Drganifationö* 
oerhaltniffe  beteutenb  verringert  unb  oietfeicht  fogar  ooCftänbtg  befettigt 
werten  fönuen.  Unb  wirflia)  ftnb  bie  93ögel  (unb^nfecten)  buret)  tie(5igen* 
thümlichfeiten  ihre*  Baueö  in  augeufchetnltcher  9Beife  ihren  äuferen  geben*, 
bettngungen  angepaßt.  Die  gleoermäufe,  bie  biefer  mechantfehen  SBortheile 
nicht  in  bemfelben  SWajje  theilhaftig  geworben  ftnt  unb  bennod),  gleich  ben 
Sögeln,  fliegen,  geigen  bagegen  (oergl.  unfere  Angaben)  im  i*erbättntü  ju 
ihrer  ®röfje  eine  auferorbentlid)  geringe  $rotuctioität,  tie  gemtf  junt  gro* 
fjen  £heil  auf  Rechnung  ihrer  Bewcgungöart  fommen  türfte.  (Sine  Befrä* 
tigung  unferer  SJnflrbt  finten  wir  tarin,  bafj  auch  unter  ten  Sögeln  gerate 
biejenigen  Strten  unb  ©ruppen  burch  ihre  ^robuetioität  fleh  auszeichnen,  bie 
nur  feiten  ober  niemals  ßiegenb  ft et?  bewegen,  wie  bie  §ühneroögel  unb 
etraupe. 

3n  bem  Verbrauch  au  SKuöfelfraft  bei  ber  Bewegung  ha*>en  wir  nun 
freilich  einen  fehr  bebeutenben,  in  ber  Z^at  aber  boch  nur  einen  einjigeu 
Soften  unter  ben  2luögabeu  tec  thierifchen  £auöhaltcö  fennen  gelernt.  (£6 
giebt  aujjerbem  noa)  manche  anbere,  bie  natürlich  gleichfalls  auf  bie  fjrobuc* 
tion  beö  überfchüfftgen  BilbungömaterialS  inffatren.  Obenan  unter  tiefen 
ficht  bie  StuSgabe  für  baö  Sachsthum  beö  fi örperS,  bie  namentlich  in  ber  er» 
jien  Seit  beö  Vebcnö  fo  groff  ifl,  bafj  c s5  nur  unter  befonberd  günjtigen  Um* 
ftänben  möglich  wirt,  baö  Material  für  tie  förjeugung  einer  ^cachfemmen* 
fchaft  erübrigen.  Sehnliche  Hnfprüche  macht  tie  SWauferuug  ter  Vögel 
(bie  in  allen  gaüen  befanntlia)  batf  gor tpflanjungögefchäft  unterbricht) ,  bie 
fßarmebilbung  ber  §omöothermcn  (namentlich  bei  fhenger  2Binterfälte,  in 
ber  3.  33.  bie  Spubner  aua>  unter  ben  gnnflig^en  anderen  Verhältniffen  anf* 
hören,  CEter  ju  legen),  bie  ^robuetion  beö  @pinnmateriald  bei  ten  ^uferten 
mit  oottpäntiger^etamorphofe  (tie  3.  ©.  bei  tem  ©eitenwurm  fafU8$roc. 
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beö  ftörpcrgemuhtö  beträgt  unb  btc  Menge  beö  3cH9ung$malertaIö  —  bergl. 
unfcre  iabefle  —  bann  natürlich  bebeutenb  $erabbräcfi)  n.  f.  ».  8ud>  bie 
mannigfacbcn  Sehlingen  unb  ^robuctioncn,  btc  ber  Mcnfcb  oon  otelen  feiner 
$a\\t:\)itTt  (2lrbettefTaft ,  W\[&> ,  «Bode  —  oergl.  j.  btc  $robucttoität 
beö  ecbafeö  im  5$erbältmf  ju  bcr  beö  Seh»cineö  —  u.  f.  »),  btc  er  oon 
fid)  fdbft  »erlangt,  muff  n  wir  hier  in  2lnfa)lag  bringen.  2Ötr  bürfen  fer- 
ner nicht  Dergejfen ,  ba§  fid>  baö  ökfdjaft  ber  Fortpflanzung  fcineöwegö  in 
aöen  gälten  auöfebltefjlich  auf  btc  ^robuetion  oon  9faa)fommen  befebränft, 
fonbern  gewöhnlich  auch  noch  mit  einer  Menge  oon  etgenttjümlt'Aen  5t  bätig* 
feiten  uub  l'ebenöaujjerungen  oerbunben  ift.  33alb  »erben  gum  ^rocetv  ber 
gortpfbanjung  bie  alten  2Bobnplä$e  unb  Slufentbaltöorte  ücrlaffcn,  eö  wer* 
ben  SBanbcrungen  unternommen,  Jpöblcn  unb  ©änge  gegraben  ober  2?efler 
gebauet,  um  bie  junge  $rut  an  ^eigneten  Steden  abjufefcen  unb  gehörig 
ju  fehlen;  balb  »erben  bie  $icr  Icbrütet  ober  in  befonberen  Apparaten, 
aud)  voobl  ä.t§erlich  am  tförper,  oon  ben  Muttertieren  umhergetragen,  biö 
bie  fingen  ooflftanbtg  erflarfi  ftnb  unb  ein  felbfiftänbtgeö  Sieben  $u  beginnen 
oermögen,  ^chttttaeh bcr  ©efrurt »erben  bie  3wngen  nicht  felteu  ned?  etne  3* 
lang  oon  ihre»  Eltern  ernährt,  fei  eö  bura)  befoubere^robuete  beö  mütterlichen 
ÄÖrpcrö  (bei  ben  Satigetl  ieren  burrb  Milch,  bei  ben  iauben  bura;  eine  mild)* 
ober  rabma;tige8ubftaii$),  fei  ed  bura)  f»alboerbaute  ober  robe(5petfen.  Äflc 
biefe  S^ätigfeitcn  oerlangen  natürlich  einen  SSufwanb  oen  Kraft  uub  Mate* 
rial1),  bcr  ebenfalls  nur  auö  bem  Uebcrföuffc  beftritten  »erben  fann,  welker 
fonß  für  btc  ^robuetion  einer  neuen  ober  größeren  ^acbfcmmenfa)aft  oenoenbet 
»eroen  »ürbe.  21m  augenfebetnlichften  ift  btefer  (Jinfluf?  eineö  complicirtcrcn 
3eugungögefcbäfteo  in  benjenigen  ibtergruppen ,  »elcbe  neben  einer  Slnjahl 
oon  eierlegenben  ?lrten  auet)  fold)c  enthalten,  bie  eine  lebenbige  33vut  ge* 
baren.  Die  3>ioiparen  (j.  33.  Laccria  crocea,  231inbfcf>leid)e ,  Anableps, 
Slalmutter  u.  a.)  ftnb  ganz  allgemein  fe^r  oiel  weniger  probuetio,  alö  man 
nach  ihrer  ©röfje  eö  erwarten  fofltc  Sbeufo  cefftvt  befanntltd;  bei  bem 
£auebunn  baö  Eierlegen  t>on  bem  Momente  an,  in  bem  eö  $u  brüten  be* 
ginnt.  2lc&nltc$cö  gilt  für  bie  6augethicre  währcr.b  ber  ßaetationöperiobe, 
wenigftcnö  für  bie  größeren,  benen  eö  oerhaltnifjmä'fiig,  wie  wir  oben  ge* 
fehen  haben,  fd>wer  fallt,  einen  Ucbcrf(^u§  »on  Material  $u  gewinnen.  9iur 
bie  Heineren ärten  oermögen  unter  ben  gewöhnlichen 3?er^ältntffcn  bie  glct'd) 
geitigeu  21ucgabcn  oon  \Vl\ld)  unb  ^eu^ungömaterial  y,\  befreiten-  Unb 
aud)  bei  biefen  »irb  baö  3eugungögcfchäft  tu'rfjt  feiten  unterbrochen,  fobalo 
bie  3<>M  ^er  te^tgeborenen  jungen  bad  gewöhnliche  Maß  überfchrcitet  (»ie 
ich  eö  oftmalö  bei  ber  Mauö,  bem  Meerfchweinchen  u.  a.  beobachtete). 

ffiir  haben  biöhcr  in  unferer  J)arftellung  nur  bie  Ausgaben  ber  2:h«ere 
nnb  ihre  ^Beziehungen  ju  ber  ^robuetioitat  berüefftchtigt.  3n  gleicher  2Beifc 
richtet  ftc^  btefe  aber  auch  nach  ben  Einnahmen.  6ic  rcfulttrt,  »te  wir 
oben  bemerft  haben,  auö  ber  ©ifanj  gwifchen  beiben. 

J)af  ein  Zfyitx  unter  fon^  gleichen  23erhältniffen  um  fo 
probuetioer  fein  werbe,  je  reichlicher  feine  (Ernährung  oon 
(Statten  gehe,  iß  ein  §a$,  beffen  ilöabrbett  wohl  fch»er(ic^  jemalö  be- 
zweifelt fein  möchte.  ©$en  bie  Erfahrungen,  btc  wir  täglich  an  ben  $auö« 
thieren  ju  machen  (Gelegenheit  haben,  fprechen  hier  in  überzeugender  ©eife. 
9?icht  blof ,  baf  biefc  fe^r  allgemein  eine  mehr  alö  boppelt  fo  grofe  $ro* 

')  (Sin  ^)ubn  oon  672  @r.  (^twidft  oerlor  wdhrenb  ber  2 Irrigen  SSrütepertobe 
über  lfcW  ©r.  »ergl.  Sacc,  Ann.  des  scienc.  nalur.  1847.  T.  VIII.  p  171. 
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bnctioität  beftfcen,  alö  ihre  ungejähmten  ©tammettcrn  (Schwein,  $>u$n),  auct>- 
baö  tfl  eine  befannte  Shotfache,  tafj  man  bitrc^  reichliche  9?a$rung  bie  ^ro- 
buctioität  bcrfelben  nod)  bebeutcnb  Reigern  fann.    £ä  giebt  Rennen ,  btc 
unter  folgen  Umjtänben  Jährlich  über  200  £ier  legen ,  bie  alfo  ihr  eigene* 
©etr?ici>t  im  l'aufe  cincö  3afc*ec3  etwa  w  3ornt  51,011  €ifubftan$  er* 

geugen!  llmgcfehrt  fonnen  wir  buret)  ©efchränfung  ber  9?ahrung$jufuhr  bie 
^rebuetioität  terfclben  beliebig  fchwäct)en.  hiermit  fh'mmt  e$  auch  überein, 
baß  in  fruchtbaren  fahren  bekanntlich  mehr  hinter,  bei  einer  £ungerönoth 
bagegen  weniger  geboren  »erben  (93  Urbach).  (Sbenfo  faf»  Strerablc?,  ba§ 
bie  Süjjwafferpolopen,  wenn  eö  ihnen  an  Wahrung  fehlte,  aufarten,  ©prof» 
fen  ju  treiben,  unb  oon  Beuern  bamit  begonnen ,  fobalb  fie  wieber  eine 
hinreichende  Nahrung  oorfanben.  Söei  reichlicher  9tahtung  würfen  biefe 
feproffen  überbieö  fchon  am  mütterlichen  Körper  $u  einer  beträchtlichen 
©röfje  \)itan,  »ährenb  flc  im  anberen  ftafle  nur  Hein  blieben. 

£)er  (Jinfluf? ,  ben  bie  »erfchiebenen  ftlimate  auf  bie  % ruchtbarf eit  ber 
Zfyitrc  (auch  beö  2)?enfchen)  0  auöüben,  mag  jum  großen  Scheite  glcid;faflcJ 
in  biefem  Umjtanbe  begrünbet  fein.  X)ie  $bicre  ber  heißen  3ont  finb  bei 
und  meifrenö  unfruchtbar,  wäbrenb  umgefchrt  unfere  Kaninchen,  hatten, 
^nhner  u.  f.  w.  unter  ben  S5enbcfreifen  faß  toppclt  fo  »ielc  9?aö)!ommen 
hervorbringen. 

SBei  weiterer  Ucbcrtegung  werben  wir  inbeffeu  jiemlich  balb  erfennen, 
baß  ec3  fleh  Jie»  im  ©anjen  weniger  um  bie  sJWenge  cincö  paffenben 
9?ahrungemateriaUc3  h^nbelt,  alö  oiclmehr  befonberö  um  bie  Seicht  ig* 
feit  becJ  (Jrwerbeö.  2Benn  unfere  £au£Jtt)icrc  btc  Nahrung,  bie  fte 
ohne  2Bciteree>  im  ©tafle  ober  auf  ber  SEBcibe  oorfinben,  einzeln  anffuchen, 
wenn  fie  biefelbe  alfo  erfi  burch  einen  entfprechenben  Slufwanb  oon  SWucfcl* 
fraft  u.  f.  w.  erfaufen  foflten,  fo  würbe  bcrltcbcrfchuß  an3eugungc3material, 
ben  fie  bitten,  befccutenb  gefchmalert  werben,  ©ic  wüibcn  in  folcf)cm  ftalle 
»ohl  faum  eine  größere  ^robuctionöfraft  bcftfccn,  alö  bie  ungejähmten 
begreiflicher  2Bctfe  ftnbcn  fld;  aber  auch  unter  biefen  mancherlei 
beträchtliche  Unterfchiebe  in  ben  Schwierigfeiten  beä  NabrungcJerwerbed ,  je 
nach  ber  Verbreitung  unb  bem  natürlichen  SSorfommen  ber  5?ahrungömitte(. 
Der  eine  ©teff  läßt  fich  oictleicht  ohne  ÜBeiterec)  in  genügenber  9ttcnge  her* 
(eifchaffen,  währenb  ber  (Erwerb  cincö  anberen  eine  didbc  oon  complicirten 
fcbätigfeitcn  unb  #anbluugcn  »orauöfcfct,  alfo  2lnforberungen  macht,  bie  mit 
einem  (£toffoerbraud;e  »erbuuben  finb. 

3u  ben  erfreren  Nahrungsmitteln  gebären  oor  allen  anberen  — mit  we* 
nigen  ?luönahmen  —  bie  oegetabilifchen  (Bub flauen,  ^rcilicb  ift  nun  auch 
ber  9ftitritionöwcrth  einer  ^flanjcnfoft  im  ungemeinen  weit  geringer,  alö 
ber  einer  thiertfehen  Nahrung,  aber  btefer  Unterfchieb  ift  loch  gewi^  niebt  fo 
bebeutenb ;  bap  baburch  bie  (Jrfparungcn  beim  Erwerb  ooö|!äntig  auögegli» 
chen  werben.  Sßir  würben  fonft  wohl  fehwerlich  gerabc  bie  pflan$enfreffcnben 
Stetere  für  unfere  35cbürfnifjfc  erziehen,  um  fo  weniger,  alö  tiefe  bceh  jumeijt 
nur  an  bic  mannigfachen  ^robuetionen  bcrfelben  anfnüpfen.  Slucr)  unfere  Za* 
belle  liefert  unö  bic  überjeugenbltcn  ©eweife,  ba§  tic^flanjenfrejfer  im  ©an' 
jen  eine  ungleich  größere  9Äenge  oon  Material  erübrigen,  alö  bie  auberen 


l)  9?ad)  IPfnoiflon  (Ann.  des  sc.  nat.  I*,e  Sür.  T.  IX.  p.  431)  fotnmen  auf  eine 
<5be  »n  @d)n?cbfn  3,62  itinbfr,  im  nötbltd)fn  granfrrich  4,00,  im  fubttd)fn  4,34, 
in  Portugal  5,10. 
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fyitrt.  3$  »erweife  $i'er  nur  auf  ben  Strauß  unb  ttc  £ühner  unter  ben 
Sögeln,  tote  auf  bie  £eufchrecfen  unter  ben  3nfecten.  Slflerbingö  giebt 
eö  auch  $}flan$cnfreffer  mit  geringerer  ^robuetioität,  allein  bann  möaen  fleh 
(rote  bei  bem  ©eibenfpinncr)  wo^l  immer  befrimmte  yfy[\oU$i\$t  GJrünbe 
bafür  aufftnben  laffen. 

Unter  ben  fleifchf  refft  nben  Spieren  »erben  borauöffehtlich  btejenigen 
am  Ictchteßen  einen  Ueberfcfniß  an  23tlbungömaterial  gewinnen,  beren  ©eure 
auö  langfam  beweglichen  Spieren  befielt,  bie  3nf*ctenfreffer  alfo  letzter, 
alö  bie  eigentlichen  9?aubtytcre  «.  f.  w.  2)aß  übrigens  aun)  bei  ben  fleifd)* 
freffenben  gieren  bura)  geroiffe  (Einrichtungen,  bie  eine  (£rfparniß  »on 
sJJ<*uöfelfraft  im  ©efolge  ^aben,  fehr  bebeatenbe  ^robuetionöwerthe  erhielt 
werben  tonnen,  baoon  liefert  unö  ebenfowohl  bie  Jtreujfpinne,  alö  auch 
roeib  ein  fprechenbeö  ©eifptel.  2Baö  anbere  $r)tere  mühfam  erjagen  unb 
auffuct)en,  wirb  beiben  ohne  2Se(tereö  buret)  bie  ©unft  ber  äußeren  Ser&ält- 
niffe  geboten.  Die  Ausgaben  ter  erfteren  befd;ranfen  fict)  faft  auöfchließltcr) 
auf  bte  Srjeugurtg  oon  ©pinnmaterial  jum  Sluffteflen  beö  9?e$eö,  bie  ber 
anberen,  etneö  parafttifchen  ftrcbfeö,  auf  bie  (Jrjeugung  einer  9Ruöfelfraft 
jum  gejfifammem  9?orf>  günfh'gcr  ftnb  in  biefer  #tnfta)t  bie  GEtngeroeibe« 
Würmer  gefkflt,  bie  für  it)re  inbiotbueflen  23cbürfntffe  «utr  Äußerft  wenig 
gebrauchen  unb  oon  ber  retd)(td;jten  9?a^rung  allenthalben  umgeben  ftnb  1). 

i|t  auf  ben  erften33ltcf  übrigen*  eine  unerwartete  unb  überrafd)enbe 
Sfyatfacbe,  wenn  wir  auö  ben  numcitfd)en  eingaben  unferer  ZaUUt  erfehen, 
baß  bie  Säugetiere  unb  Sögel,  gcrabe  biejentgen  gormen,  beren  ^aci)fom- 
menfa)aft  ber  3af>l  nach  bie  fleinfte  tft,  an  ^robuetioität  bie  übrigen  Z^Uxt 
alle  bei  SBeitem  übertreffen 2).  Snbeffen  auch  bafür  möchte  fiel)  toofy  eine 
ptypftologifche  (Srflärung  ftnben  laffen.  x?i  1  ^  warmblütige  ©efchöbfe  bon  an- 
sehnlichem Solttmen  haben  tiefe  Spiere  freilich  unbebingt  bie  größten  Suö* 
gaben,  allein  auf  ber  anberen  Seite  tft  eö  auch  unoerfennbar,  baß  ibre  (£in» 
nahmen  ben  intioibucllcn  SBebürfntffcn  reichlich  entfprect)en.  2ßir  feben  in 
tiefen  ©efehöpfen  gcwtffcrmaßen  Sttafchincn,  bie,  in  großartiger  SBeife  nach 
einem  fühnen  aber  fein  berechneten  ^Mane  gebauet,  auch  bei  bem  maffenhaf» 
tefhn  Serbtauch  einen  reichlichen  Ertrag  bringen,  weil  ber  berhältntßmäßtg 
»telleicht  nur  fleine  (Sewinn  burrt)  ©chncHtgfeit  unb  ©röße  beö  Umtricbeö 
fdjon  ziemlich  Mb  ju  einer  anfchnltd)en  £öt)e  heranwächft. 

23enn  wir  biör)er  fajl  auöfcbließlich  oon  bem  Erwerb  ber  9?ahrungörait- 
tel  unb  ben  bamit  oerbunbenen  Sluögaben  in  ihrer  SBejiehuttg  jur  fruchtbar- 
feit  gebrochen  faUxi,  fo  rührt  baö  baher,  baß  biefer  gactor  fafl  ber  einzige 


*)  Sei  einem  ©publrourm  oon  3,4  ©r.  befafj  ber  (Sterjtocf  unb  ber  mit  ßiern 
gefüllte  Uteruä  ein  ©ettriebt  oon  1  ©r.  Steinen  wir  bieroon  etwa  0.3  für 
bte  SBanbungen,  fo  bleibt  3,7  :  0,7  =  100  :  23.  *ber  ber  3nf)alt  ber  ©efcf)led)tfc 
brüfen  wirb  bei  ber  beftdnbigen  grudjtbarfeit  ber  Xäcartben  otelmald  erneuert, 
wir  bürfen  »ob!  annebmen  b— 9  «Deal,  unb  barnad)  b»tr6gt  bte  ^robuetiottdt 
auf  100  ©r.  Ä6rper  reid)Iid)  200  ©c.  (eine  gumme,  bie  fonber  Zweifel  nod) 


;,u  flein  ift). 
9cc 


«)  9cad)  ben  SNittel»t>ertben  unferer  Tabelle  probucirt  ein 

©dugetbier  =  100  :  74 

95oael  =  100  :  82 

bef*uppteö  2fmpbibtum  =  100  :  50 
naettee  Ämpt)ibtum  =  100  :  18 
gtfcf)  =  100  :  24 

ÜKolJuöF  =  100  :  32 

©liebertbjer  =  100  :  58 
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iß,  beffen  wed)felnbe  ©rfljje  wir  mit  leiblicher  Sicherheit  oeranfchlagen  ton- 
nen, freilich  ift  er  gewif?  xiiätt  ber  einjige,  auf  ben  eö  überhaupt  ^ier  an* 
fommt.  2Btr  »erben  baä  etnfehen,  fobolb  wir  nur  bebenfen,  baf  bie  9?ah* 
rungömtttel  titelt  bloj*  ergriffen  unb  etn^eftt^rt,  fonbem  auch  tut  inneren,  fo 
weit  eö  angebt,  oerflüfftgt  unb  in  flüfftger  $orm  abforbirt  werben.  33er* 
bauung  unb  Slbforption  berufen  nun  aber  auf  einer  SWenge  oon  einzelnen 
St^UißfeÜen  unb  öerhältniffen,  bie  felbft  wieberum  bie  mannigfachften  93er* 
fchiebenheiten  julaffen.  (£<J  fd;eint  unO  feinetfwegö  ein  phoftolcgifd»e$  ^a» 
raboron,  wenn  wir  behaupten,  baf  immerhin  $wei  Sfcbterc  eriftiren  tonnten, 
bie  bei  gleicher  Äörpergröfje  unb  \!eben<?weifc,  felbft  bei  ©letrf^eit  bei  9?ah* 
rungöbefc^affen^ett  unb  SRahrungtfeinfuhr,  bie  geneffenen  (Subftanjen  bennoth 
in  oerföiebener  2Biifc  ausbeuten  oerftänben,  bie  babureb  alfo  aud>  in  ben 
(gtanb  gefegt  werben,  eine  »ergebene  Spenge  t>on  ©ilbungömateriat  gu 
probuetren. 

2)och  wir  wollen  und  nia)t  in  2)?ögli^fiiten  unb  SSermutbungen  »erlte« 
ren.  £ie  Rofgejeit  wirb  hier  noch  mauöVö  ©unfel  erhellen,  manä)eö  SRath- 
fel  liefen.  Qrinftwetleu  muffen  wir  und  mit  ben  erfannten  i hatfachen  begr.n  • 
gen,  fehlten  an  ber  Ueberjeugung,  baf*  bie  ^robuettoität  ber  5l^icrformen 
bunt  JDrgantfatton  unb  Vebentfweife  oorgejeidmet  fei. 

3c  geringer  nun  aber  im  (Dangen  bie  <Sd?wanfungen  in  ber  ^robueti« 
oität  erfd;einen,  beßo  anfc$nlia)ere  2>erfcbiebeubeitcn  werben  wir  auf  ©runb 

ber  unfl  befannten  gormcl  f  =  ~  in  ber 


©röfje  ber  embryonalen  23ebürfniffe 

erwarten  muffen  2lfferbtngö  finb  biefe  ^erfo)ieben^eiten  biö  jefct  faft  ooH* 
fommen  unbeachtet  geblieben,  aber  nid;tc?beftomentger  burfen  wir  fchon  oon 
oornherein  anf  baö  23efttmmteffe  behaupten ,  ba§  fte  an  Umfang  unb  Skbeu- 
tung  bie  ÜBerfötebenfceiten  in  ber  ©röfje  beö  probueirten  5Wbungdmate* 
rtaleö  bei  SBeitem  übertreffen.  $m  anberen  Satte  würben  jene  gewal- 
tigen Hnterfcbicbe  in  ber  grnd)tbarfctt  ber  Spiere,  bie  wir  fennen  gelernt 
^aben,  phofiologifch  unmöglich  fein.  Natürlich  fcanbelt  ec3  fleh  ffitt  nicht  etwa 
um  bie  abfoiuten  SBerföiebenfceiten  in  ber  ©röf?e  biefer  Söeburfniffe,  ntö>t 
um  jene  ©erthe,  bie,  wie  ftch  wohl  oon  felbft  oerficht,  in  gerabem  Serhält- 
»tß  mit  ber  Körpergröße  fteigen  ober  fallen,  fonbern  um  bie  relatioen  23er» 
fd)teben$riten,  bte,  unabhängig,  wie  fte  finb,  oon  bemS?olumen,  auö  ben33e* 
fonberbeiten  ber  jebeömaltgcn  Organifation  unb  Üebenöweife  heroorgehen. 

(5ö  ift  bie  Aufgabe  ber  empirifd)enUnterfua)ung,  bie©rö§e  ber  embryo- 
nalen 23ebtirfniffc  für  bie  etnjelnen  £bicrfovmcn  feftjuftetlen.  j$ür  eine 
2lnjahl  oon  Zfytxtn,  jum  grofjen  Z^til  biefelben,  bie  fö)on  oben  in  ©ejug 
auf  bie  ®rope  ihrer  ^robuettottät  beruefftchtigt  würben  l) ,  ift  biefeö  in  %oh 
genbem  oon  mir  oerfurht  werben. 


')  ffio  mir  mcbrfr*  SBeobocbtun^en  ju  ©ebote  f!anbenf  habe  t<b  immer  baö  Stbvptt- 
gcmidjt  beß  fleinjttn  3nbiuibuumg  ju  Orunbe  gelebt.  £aber  bie  mebrfadjcn  Xb= 
meidjungen  »on  ben  früheren  Angaben. 
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Si  ugett)  terf. 


Warnen. 


Äirpcrgr6fc 
(in  ©rammen). 


i 


©nptdjt  fineö  ncuqe-  SWattoe  ©r6fie  ber 
bomen  3ungen  ober  embrnonaten  2Jebürf* 
Sieö  (in  (Grammen).  I  niffe. 


£imb  . 
tfferb  . 

<2*af 
©diwin 
«Weerfa)it>eincVn 

glefcermauä  . 


55000 
22000 
325000 
17.^000 
50000 
00000 
600 
20 
35 


4000 
440 
50000 
35000 
4500 
2  HO 
50 

1,7 

5 


100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


7,3 
2 
14 

20 
9 
3 
8 

8,5 
14,3 


S3ufiarb  .  .  . 
7aubenbabi$t  . 
2burmfalte 

SDoWe .  . 
«Uirol  .  . 
9fotbi'cf)tt)4njd)fn 
©raimücfe 
<£>au6fd)n>a(b< 
ffiolbammer 
Sperling 
fctfte  finf 
©trauf 
sputer 
4buhn  . 
SfcbMn 
3Öad)tel 
Saube 


1100 

60 

100  :  5,5 

950 

56 

100  :  5,8 

270 

20 

100  :  7 

3G0 

18 

100  :  5 

238 

15 

100  :  6 

74 

7,4 

100  :  10 

16 

100  :  10,6 

13 

1,4 

100  :  10,8 

16 

100  :  12 

26 

l/ 

100  :  11,5 

25 

2,3 

100  :  9,2 

18 

1,5 

100  :  8,3 
100  ;  3 

40000 

1200 

2400 

98 

100  :  4 

900 

44 

100  :  5 

208 

12,2 

100  :  6 

93 

8,7 

100  :  9,5 

350 

18,5 

10Ö  :  5,3 

Ämptyi  bien. 


©aoiat  .... 

12500 

2Cgame  .... 

21,6 

©tm.  <3ibtd)fe  . 

11 

Lacerta  crocea 

4,4 

83ttnbfd)leid)e    .  . 

9 

©lattnatter  .   .  . 

50 

Ringelnatter    .  . 

155 

»Pipa  

57 

8rof$  .... 

42 

©eburtebelferfr6te 

5,5 

tanbfalamanber 

30 

170 
1,13 

03 

0,3 

0,52 

3 

5 

0,34 
0,003 
0,017 
0,1 


100 
100 
100 
100 
1U0 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


1,4 

5,3 

7 

7 

6 

6 

3,3 

0,6 

0,008 

0,31 

0,33 
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S  t  f  cft  e. 


tarnen. 


Ä&rpergrßfie 
(in  @rammcn>. 


®ewi<S)t  einet  neuge: 
bornen  Sungm  ober 
(Sie$  (in  ©rammen). 


JRelatioe  ®r6§e  bec 
embryonalen  SBebürf* 


3ttterrod)en 
Raufen  . 
©tiaSling 
©eetjafe 
Aalmutter 
SBJelö  .  . 
Anableps 
©ebteilje  • 
£dring  . 
&uappe  . 


582 
11500 
1,23 

400 
23 
10000 

115 

150 

164 

300 


30 

0,0125 ') 

0,0017 

0,006 

0,055 

2 

0,4 
0,002 
0,0008 
0,0013 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


5 

0.0001 

0,12 

0,0015 

0,23 

0,02 

0.35 

0,0013 

0,0005 

0,0004 


ÜÄolluöfen. 


Octopus  .    .  . 
$)apternaucilu6 
©artenfermeefe  . 
2eid$ornfd)nec!e 
Tritonia  A«canii 


420 
10 

29 
5,5 
9 


0,1 

0,0003 
0,23 
0,002 
0,000034 


100 
100 
100 
100 
100 


0,024 
0,003 
1 

0,04 
0,0004 


2f  rrbropoben. 


«DlaiFÄfet  .  .  . 
©eibenfdjmetterltng 
Äbenbpfauenauge 
£eufd)recfe 
Jtreuifptnne 

Pluffrebs 
alaemon 
Maja  .  . 
Ca  rein  us , 
Ligia  .  . 
Ncrocila  . 


1 

1.2 
0,8 
2 

0.5 
10 

3,9 
38 
30 

0,33 

1,43 


0,009 

0,0007 

0,002 

0,01 

0.0006 

0,01 

0,00027 

0,0001 

0,00004 

0,0015 

0,002 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


0,9 

0,06 

0,25 

0,5 

0.12 

0,1 

0,007 

0,0003 

0,00013 

0,4 

0,14 


Echinaster  Sarsii  . 


trabltbiere. 


0,68 


0,0006 


100  :  0,09 


Sßcun  nur  auö  ben  j?oran|te$cnbcn  ©rofien  btc  2tttttefn>eri$e  für  btc 
embryonalen  SBebürfm'ffe  ber  Zfjiext  in  ben  einzelnen  4)ouptab^cifttngen  bc* 
rennen,  fo  befemmeu  »ir  für  bie 


')  9?adj  Sranbt  unb  9ia£eburg. 
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(Säugetiere     ...    100  :  10,000 

$dgel   100  :  8,000 

befrhuppten  Statftbten  100  :  5,000 
nacften  Amphibien  .  100  :  0,312 
«piagiojtomen  .  .  .  100  :  5,000 
tfnochenftfche  .  .  .  100  :  0,090 
«Wotiuöfen   .    .    .    .    100  :  0,213 

3nfecten   100  :  0,430 

flrebfe  100  :  0,103 

Strahiere  .  .  100  :  0,090 
3m  (5tn3elnen  mögen  tiefe  2ßertt)e  bei  ftortfefcung  unb  weiterer  &u<5* 
t>et)nung  ber  Untcrfucfmngeu  oiefleicht  noch  manage  iBeränberungcn  erleibcn, 
aber  bad  allgemeine  «üefultat,  Wae*  an<$  ihnen  ^eroorge^t,  wirb  beftänbig 
baffdbe  bleiben.  «Kit  ber  Sereinfacbung  ber  Organifatton  neh- 
meu  bie  embryonalen  $  ebnr  f  n  iff  e  ber  £fytere  aKmältg  um 
ein  f c  1> r  $ebeutenbetf  ab.  j)iefe  (Jrfenntniß  inooloirt  fchon  ohne 
©eitcred  bte  phpftologtfche  GErflärung  ber  befannten  S^atfac^e,  baß  bte  nie» 
beren  S^tere  fo  fehr  oiel  fruchtbarer  ftnb,  aW  bte  työ&eren,  obgleich  fie,  wie 
wir  oort)in  gefehen  traben,  an  «probuetioität  hinter  tenfelben  jurüetfrcl)en. 
J)ie  Quantität  oon  ©tlbung«material,  bte  ein  Säugetier  $n  feiner  (Jntwicfe* 
lung  beanfpruä)t,  wirb  für  etwa  100  ff.iocf>enftf(t>e  unb  ftrebfe  ausreichen. 
Natürlich  gilt  bad  nur  unter  ber  93oraudfc$ung,  baß  bie  übrigen  SSerbält* 
niffe  biefelben  feien ,  baß  babei  namentlich  feinerlei  ®rö^cnoerfcbiebenheiten 
obwalten.  SDa  nun  aber  erfahrungdmäßig  bie  Durchfdmittdgrflßc  ber  Äno* 
ä/enftfebe  unb  noch  weit  mehr  bie  ter  ffrebfe  geringer  iß,  alö  bie  ber  ©au» 
gerrere,  fo  wirb  ber  Itnterfchieb  in  ber  gruchtbarfett  noch  oiel  günfltger 
für  biefelben  audfaflen.  Pehmen  wir  an,  wad  gewiß  noch  viel  ju  gering 
tfl,  baß  bie  8noa)enfifche  burchfchntttlich  etwa  20  «Wal,  bie  flrebfe  etwa 
1000  «Wal  weniger  iBolumen  enthalten,  fo  würbe  bemnach  auf  ein  cinjiged 
©äugethier  eine  «Wenge  oon  2000  giften  unb  100000  Ärebfen  fommen. 

£ie  Srage  nach  ben  phofifalifchen  ©rünben  ber  Je«) orgehobenen  <5r- 
fcheinung  bewegt  fta)  auf  einem  ber  bunfelfkn  (Gebiete  ünferer  ffiiffenfchaft. 
6ie  ijt  im  SBBefentlichcn  feine  anbere,  alö  bie  grage  noch  ben  ©chidfalcn  bed 
Söilbungdmatertaled  wät)renb  ber  Vorgänge  ber  (£ntwtcfelung.  2Bad  wir 
auf  bem  2Bege  ber  empirifchen  gorfct)ung  hierüber  fennen  gelernt  haben ,  tfl 
letber  erft  feljr  wenig,  aber  boch  wot)l  hiureichenb ,  um  und  &u  überzeugen, 
baß  bie  (Jntwicfclungderfcheinungen  nicht  etwa  in  Solge  etned  präftabitirten 
©eftaltungdtriebed  an  einem  beliebigen  ©ubfiratc  ablaufen,  fonbern  oiel* 
mehr  burch  bie  inneren  3ujtänbc  unb  3Seränberungen  bedSBilbungdmaterialed 
fclbft  bebtngt  werben.  Der  «J5roceß  ber  (Jntwiefelung  ift  gleich  ben  übrigen 
organifchen  Srfcheinungen  nur  ber  Äußerlich  fühlbare  Andbrucf  für  eine  «Wenge 
oon  molefularen  Bewegungen ,  bte  nach  efom  gemetnfamen  «J5fane  $u  immer 
neuen  Setßnngen  in  einanber  greifen. 

2lud  einem  folc^n  SSerbaltntffe  folgt  nun  aber  ohne  Sßeitercd  bie  «Jtoth- 
wenbigfeit  einer  ooflftanbigen  Harmonie  jwifd)cn  bem  (Enbrel  ber  (Jntwicfe- 
lung  auf  ber  einen  unb  ber  primtttoen  Didpoftti'on  bed  ©ilbungdntatertalcd 
auf  ber  anberen  ©eite.  Unb  biefed  gilt  natürlich  nicht  bloß  oon  ber  83e^ 
fcha(ffnheit°beö  SBilbungdmaterialed  im  Allgemeinen,  fonbern  namentlich  auch 
oon  ben  quantitativen  SBerhSltniffen  beffelben.  3C  langer  ber  tjntwicfelungö' 
gang  ift,  ben  ein  tyitx  bid  ju  feiner  Skflenbung  ju  burchlaufen  h«t,  je  com- 
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plieirter.unb  mannigfaltiger  bte  inneren  SSorgänge  ftnb,  bte  er  oorauöfrfct, 
befto  reichlicher  muß  auch  baö  Wlattxial  fein,  an  bem  btefe  Erscheinungen  ftcfc 
äußern  foflen.  Unb  baß  wir  im  SlUgcmeinen  bte  Drganifation  ber  Jätete 
alö  Üttaßjtab  für  bte  Sange  unb  Eompltcation  ber  Entwtcfclungöerfcheinungeit 
anfehen  bürfen,  baß  wir  ber  Annahme  berechtigt  ftnb,  ein  ©auget^ier 
flehe  nach  feiner  Drganifatton  höher,  alö  etwa  eingifch  ober  ein  5Burm,  wer 
wollte  baö  in  Slbrebe  fteffen?  ftönnen  wir  both  fogar  für  oiele  Organe  auf 
baö  93eftimmteflc  nachweifen ,  baß  fte  SB.  bei  bem  ^tfdje  bereitö  auf  ritten 
SBilbungefiattum  öoKenbet  ftnb,  welchcö  fte  tn  bem  ©äugethiere  ober  $>cgel 
nod;  um  ein  ©cbeutenbeö  übcvfctjrctten  muffen. 

£aben  wir  auf  folche  2Bctfe  nun  bte  Ueberjeugung  gewonnen,  baß  bte 
93erfchiebenhciten  in  ber  ©röße  ber  embryonalen  SBebürfnijfe  bei  ben  etnjel- 
nen  SC hiergruppen ,  bie  wir  auf  empirifdjem  2Bcge  gefunbea ,  au*  ber  <5nt* 
wicfelungemetfe  berfelben  mit  mechanifa)er  SRothwcnbigfeit  ^eroorgefcen,  fo 
werben  mir  im  Stanbe  fem,  auch  ote  f feineren 23erfcc)tebenhetten  bei  ben  ein« 
jelncn  formen  berfelben  ©ruppe  gehörig  ;n  würbigen. 

SBte  mir  bünft,  ftnb  btefe  $Berfcf;iebenheiten  »on  einem  ungleichen  SBerthe. 

3unächft  haben  mir  $u  berücfftdjtigen ,  baß  wir  baö  2flaß  ber  embroo* 
nalen  S3etürfniffe  bura)  baö  ©ewtchtöoerbältniß  jwtfö>en  bem  (neugebornen 
3ungcn  ober)  Ei  unb  bem  jeugungöfähigen  X^ierc  ermittelt  $aben.  2iber 
ber  eine  btefer  gacroren,  baö  ©e  wicht  Oer  Üftuttcr,  ift  ben  manntgfat^jten 
©a)wanfungen  auögcfefct.  Eö  änbert  fleh  naa)  bem  SUter,  ber  Sebenöwetfe 
u.  f.  w.,  unb  oftmalö  um  ein  febr  SBcbentenbeö.  Söci  ben  SBerhältniff en ,  un- 
ter benen  bie  vorar.(t:()enben  Unterfuchungeu  angefleHt  ftnb,  lief  eö  ftd)  nicht 
»ermeiben,  baß  oon  tcr  einen  $bicrform  ein  erwachfeueö,  von  ber  anberen 
ein  jüngevcö,  oon  ber  einen  ein  wohlgenährtes,  oon  ber  anberen  ein  magereö 
3nbioibuum  für  bte  2?efh'mmung  benufct  wurte.  Natürlich  ftnb  bar- 
auö  mancherlei  Ungleichheiten  in  bem  Oiefultate  hcroorgegangen,  bie  bie  rta> 
tigen  ^erhä'Itniffe  »erbeefen.  Sie  werten  ftch  fpäterhin  oermetben  laffen, 
wenn  wir  nach  Ermittelung  ber  cimbfduitttlülKn  ©ewichtööröß en  tiefe  tn 
gleichmäßiger  SBetfe  für  alte  einzelnen  Üluerforrnrn  jt  ©runbe  legen.  Etnft 
weilen  werben  wir  tnbeffen  bie  auö  ber  Verhöbe  unferer  Unterfuchung  Jet  * 
vorgegangenen  Ungenauigfeiten  gum  größten  ZfytiU  baburch  corrtgiren,  baß 
wir  bic  gefunbenen  2Bertt)e  für  bte  embryonalen  ©ebürfntffe  bei  ben  Z^isxtn 
mit  einem  beträchtlicheren  Körpergewichte  ocrhaltnißmäßig  erhöhen. 

£>aß  bic  Gerthe  btefer  2:^iere  aua)  wirflich  in  meiner  Tabelle  burch- 
fchnittlich  ju  gering  angegeben  ftnb ,  geht  auö  einer  SSergleichung  mit  ben 
©ebnrfntffen  oerwanbter  fleinerer  iljicrformen  jur  ©enüge  h^roor.  3o) 
glaube  nicht,  baß  j.  33.  bie  größeren  ÜBögel,  wie  meine  3ufammcnjtenung 
befagt,  oerhältnißmäßig  weniger  gu  ihrer  (£ntwtcfe(ung  gebrauchen,  atö  bie 
Heineren,  fonOern  fehe  in  ber  Serfchtebenheit  ber  gewonnenen  9icfultate  eben 
nur  einen  ftebfer,  ber  auö  ber  Unjulänglichfcit  beö  benu^ten  ^Äaterialeö  her* 
oorgegangen  i^. 

2(bcr  nicht  alle  bie  aufgefunbenen  Untcrfchicbe  in  ber  ©röße  beö  oer* 
brauchten  Sötlbungömatertaleo  ftammen  auö  btefer  Fehlerquelle.  Eö  giebt 
daneben  noch  oielc  anbere,  in  benen  wir  gewiß  mit  Jftecht  ben  wahren  2luö* 
bruef  für  gcwtffe  inbioibuetle  SSerfd;iebenheiten  in  ber  ©röße  ber  embrpo* 
nalen  ©cbürfnijfe  fchen.  ©chon  in  ber  ©ruppe  ber  ©äugethiere  treten  folchc 
unö  entgegen,  in  ihren  Ertremen  gwifchen  ben  SBerthen,  bie  wir  für  bie 
Huh  unb  ben  $ant>  gefunben  hfl^en.  ©elbft  wenn  wir  ben  2Berth  für  bie 
©ebürfniffe  beö  lederen  oon  2,0  biö  auf  4,0  ober  6,0  erhöhen  (baö  Xfytt, 
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beffen  ©ewicht  ich  gu  ©runbe  legte,  war  ein  großer,  wohlgenährter  3agb* 
hunb),  oleibt  ber  Unterfchieb  jwifdjen  beiben  noch  immer  ju  bebentenb,  als 
baß  mir  it>n  oößig  »ernachläffigen  tonnten.  2lber  biefer  itaterfa)icb  wirb 
unö  naa)  ben  oorherget)enben  93emerfungen  auch  »oÖfränbig  erflärlid)  fein, 
fobalb  wir  nur  berüefftchtigen ,  baß  ber  Sntwicf elungäjujianb ,  in  bem  bie 
3ungen  beiber  Xbiere  geboren  werben,  außerorbentlid)  ungleich  ift  Tao 
junge  ftalb  ift  faft  oottftä'nbig  auögebtlbet,  ed  erfreuet  jTch  febon  wenige  5lu* 
genblicfe  naa)  ber  ©ebnrt  beö  ©ebrauchö  feiner  (Srtremitäten,  eö  lebt  oon 
Anfang  an,  wie  feine  SWutter,  wät)renb  ber  $unb  als  ein  t)ülflofed  5lßcfen 
mit  naefter  Qaut  unb  gefcblojfenen  klugen  $ur  SÖelt  fommt  unb  nodj  eine 
lange  3«t  bie  mütterliche  Pflege  unb  Sorgfalt  in  Knfpnt$  nimmt. 

£>te  ©röße  ber  embryonalen  Söebürfniffc  rietet  fid)  alfo 
ferner  aud),  fo  fchen  roir,  nad;  bem  Q ntwief clungögrabe,  in  bem 
bie  jungen  geboren  werben.  $t  frühzeitiger  bie  (Geburt  eintritt, 
befto  geringer  ift  ber  inbioibuette  33ebarf,  bejto  größer  auch  natürlich  bie 
Stajabl  oon  sJ?ad)fommen,  bie  aud  bem  erübrigten  SÖilbungtfmatertalc  tyeroor» 
geben. 

Daö  ©efefc,  baö  wir  ^ier  gefunben  haben,  finbet  übrigem*  nid)t  bloß 
auf  bie  (Säugetiere  feine  Stnwenbung.  äöir  tonnen  eä  auch,  in  anberen 
©nippen  naebweifen  unb  oftmals  oiel  bejtimmter,  alö  bort *).  Unter  ben 
natften  Amphibien  5.  23.  ift  oon  ben  angeführten  Birten  bie  fipa  bie  ein« 
gige,  beren  Sunge  bei  ber  ©eburt  ihre  »olle  (£ntmicfelung  beftyen,  ©e* 
fialt  unb  Sludftattung  ber  Altern  haben.  Sie  ift  aber  auch  biejenige,  beren 
3ungc  bie  größte  s3)ienge  oon  23ilbungämaterial  oon  ihren  Altern  empfangen. 
£ie  geringfte  flflenge  jtebt  bagegen  bem  ^rofdje  ju  ©ebote;  aber  ber  $rofc$ 
wirb  befanntlia)  außerorbentlich  früh  geboren,  er  burchläuft,  wie  man  fagt, 
eine  freie  Sföetamorphofe  unb  erreicht  erft  nach  einer  9?eit)e  oon  wunberbaren 
©eftaltoeränberungen ,  für  bie  er  felbfi  baö  weitere  Material  fyxUifäaftt, 
bie  Aorm  unb  Staobilbung  fetner  Altern.  ©ei  ber  ©eburtähdferfröte,  bie  in 
ihren  <£iero  ein  oerhältnißmäßig  größeres  Material  »orftnbet,  ifi  biefe  2)?c* 
tamorphofe  weit  weniger  laug  unb  auffaQenb.  Sie  fann  eine  Weibe  oon 
©ilbungöoorgängen,  für  bie  ber  junge  ^rofeh  mit  eignem  ftraftaufroanb  bie 
üDZittel  h«beifchaffen  muß,  noch  oon  bem  3nt)alte  t^rcö  (fr'eö  bejrreiten;  fte 
wirb  oiel  fpäter,  oiel  oollfommener  geboren,  ald  ber  grofeh- 

Stach  unter  ben  gifchen,  ben  Sttottudfcn  unb  ftrebfen  fönnten  wir  ahn* 
liehe  ©eifpiele  in  Spenge  anführen.  3n  «ö^n  biefen  ©ruppen  ftnben  wir 
2lrten,  bie  fpät 2),  nach  »ottenbeter  Sntwtcfclung,  geboren  werben  (Anableps, 


l)  jDaß  biefe«  ©ffefe  aud)  für  bie  Sßbqel  gilt,  ijl  nid)t  3U  bejweifeln.  Merbing« 
aiebt  unfere  Sabcüe  füc  biefe  »IVtjauptung  feine  fonbeilicben  ^nbaltöpunfte,  abev* 
bae  rüftrt  offenbar  baber,  ba9  bie  in  SPetracfjt  gezogenen  SRe'lflüAtcr  faft  alle  ju 
ben  größeren  Brten  geb6ren.  3m  Sergletd)  mit  eben  fo  großen  9ceftflüd)tern  ftellt 
fid)  aber  trübem  einiger  Untcrfdjieb  ju  ©unften  ber  erfteren  betaut,  ©in  auf-- 
fallenbere^  S3eifpiel  liefert  unö  bie  fonbeebare  neubollJinbifcbe  Lciopa  ocel- 
lata,  bie  nur  bie  ©c6ße  einer  ütutbenne  etr»id  t  unb  @ier  oon  240  ®r.  Weroidjt 
legt.  iDafür  fommen  aber  aud)  bie  3ungen  biefeö  2biere^  bereits  oollftanbig  be= 
fiebert  jur  22ett.  rodbrenb  bie  ber  2rutf)enne  bekanntlich,  halbe  9Jeftbocter  finb 
(ogl.  groriep'ö  2age6bl.  1852.  9er.  460). 

*)  3u  biefen  gel)6rt  aud)  Echinaster  Sarsii,  beffen  3unge  fafl  V«"'  meffen,  wdbrenb 
j.  ©.  bie  Gin  oon  Echinus  saxaiilis  fo  Hein  finb,  baf  fie  mit  bloßem  Äuge 
faum  erfannt  merben  f&nnen.  2)ie  0r6|)e  ber  embryonalen  SBebörfnijTe  oon 
Echinnster  Sarsii  fann  beöt)alb  natürlid)  aud)  nicht  alö  9corm  für  bie  «Strabli 
tbiere  im  Allgemeinen  angenommen  werben. 
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Helix,  Ligia,  glufcfrebö)  unb  anbere,  bcren  Sntwicfelung  erfl  wäb* 
renb  beö  freien  £ebenö  nach  einer  mehr  ober  weniger  aufaöenben  ^etamor- 
phofe  beenbigt  wirb  (Cjprinus,  Tritonia,  Carcinus  u.  a.).  Unb  immer  unb 
überall  geht  tiefe  9Serfd>ieben$ett  parallel  mit  einer  entfprechenb  ©ergebenen 
Spenge  oon  29ilbungömaterial,  baö  biefe  $biere  für  bie  £mdt  ber  <£nt> 
wicfelung  oon  leiten  it)rer  Altern  befommen 

SBerfwtyen  wir  cö,  mit  53crücfflchtigung  btefer  2$ert)ältniffe  oon  Beuern 
eine  angeführte  Ueberftcht  über  bie  burtbfcbnittlid;en  (£ntwicfelungöbebürfntffe 
ber  einzelnen  X^iergruvpen  gu  gewinnen,  fo  würben  bie  2Bertt)e  für  bie  2Btr* 
beltt)iere  etwa  in  folgenber  äBcifc  lauten,   pr  bie 

Säugetiere  100  :  10—  15 

Sögel  100  :    9  —  12 

befchuppten  Slmphibien  .   .    100:    6  —  7 
naeften  Amphibien    ...    100  :  0,6 

•plagioftomen  100  :  5 

$tnoa)enftfche  100  :  0,35 

2ßo  ben  £mbroonen  biefe  2ßertl)e  oon  (Seiten  ber  eitern  geboten  wer- 
ben, ba  tritt  bie  ©eburt  erft  ein,  nachbem  bie  Gntwicfclung  oollenbet  ift. 
3m  anberen  Salle  geflieht  biefe«  früher.  2>ie  tyiext  erleiben  bann  nach  ber 
©eburt  noa)  mausertet  SBeränberungen  in  ber  Sluöbilbung  einzelner  Organe 
unb  fförpertt)eile ,  weitetet  fogar  (eö  rietet  ftdj  baö,  wie  wir  fpäter  fct)en 
werben,  noch  nach  mancherlei  anberen  Umßänben)  met)r  ober  minber  auffal* 
lenbe  ©eftaltoeränberungen,  eine  fog.  2D?etamorpt)ofe.  3*  geringer  oerhältnifj* 
mafjig  bie  Ü)ienge  beö  Söilbungömaterialeö  ift,  baö  bie  (Jmbrponen  oorfinben, 
befto  früher  tritt  bie  ©eburt  ein.  £>ic  fleinflen  3Bertt)e  beobachten  wir  bei  man* 
(ben  wafferbewobnenben  fyiexen  ,  unter  benen  überhaupt  bie  unjureidjenbe 
2luöjtattung  ber  @icr  fei)r  oiel  häufiger  unb  allgemeiner  »orfommt,  alö  bei 
ben  Sanbt^ieren.  Offenbar  f>at  biefeö  barin  feinen  ©runb,  bajj  baö  2Baffer* 
leben  an  bie  Organifation  feiner  33ewot)ner  fef>r  oiel  geringere  5lnfprüthe 
macht  unb  fdjon  für  folc^e  Zfyicxe  ausreißt,  bie  wegen  einer  gar  ju  unoofl* 
ftänbigen  d?ntwicfelung  auf  bem  tfanbe  unmöglich  eriftiren  tonnten.  9uf  ber 
anberen  Seite  folgt  aber  auch  bievauo  bie  frhen  längft  befannte  Sbatfacbc, 
baß  bie  2Baffertt)iere  im  Slllgemeincn  f c ^ r  oiel  fruchtbarer 
finb,  alö  bie  tfanbt^iere.  — 

SÖiö  fyefyex  war  eö  unfere  Aufgabe,  bie  oerfcbiebene©rö^eber  ^ru^tbar* 
feit  bei  ben  einzelnen  Silieren  in  ihrem  phüftologifchen  3«f«ntmen^ange  mit 
ben  übrigen  (Jrfc^einnngcn  beö  l'ebenö  aufjufaffen;  fo  weit  eö  anging,  ja 
jeigen,  baß  bie  Üflcnge  ber  9?aa)Fommenf(^aft  alö  ein  bebeutfamer  3ug  b** 
Organifation,  alö  ein  ©lieb  bcrienigcn  ftormel  ju  betrachten  fei,  bie  ben  £e* 
benöplan  eineö  jeben  ©efööpfeö  etnfc^Itcßt.  9)?it  wenigen  SBorten  wollen 
wir  \)kx  aber  auch  ferner  noch  barauf  hinbeuten,  baf  biefclben  numerifchen 
3?erfchicbcnh ei ten  ber  ftrucfjtbarf  eit,  bie  wir  für  bie  einjclnen  ü!e« 
benöformen  jefct  alö  mechanifch  nott)wenbig  erfannt  haben,  für  bieSBcbürf* 
niffc  bcö  ©efammthauöhalte ö  in  ber  tt)ierifchen  Schöpfung 
eben  fo  noth»enbig  erfcheinen  möchten. 


)  3d)  freae  nü<f).  hier  bie  befrimmteften  SBemcife  für  eine  Skhaupting,  beibringen 
»u  f&nnen,  bie  id)  früber  bereite  an  einem  anberen  Orte  (3tfd)rft-  für  roiffenfdjaftt. 
3ool.  2n.  III.  65.  178)  auSaefprodbcn  habe,  €5d)on  bamalö  »raren  ed  dbnlicbe  ©eob: 
adjtunaen,  bic  mia)  btefer  JBebauptuna  üeranlajjten,  aber  oielleicht  noctj  nid)t 
genügten,  biefelbc  au*  bem  »erciebe  ber  .fvopptbefen  ju  einer  Z^atfafy  ju  erbeben. 
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(£d  ijt  leicht  eingufehen,  wie  bie  ©efammtr)ctt  ber  tyieriföen  Schöpfung 
bei  ber  5Bechfelbegiehung,  in  bcr  bie  eingelncn  ©lieber  berfclben  unter  ein» 
anber  freien,  nur  babura)  in  Integrität  erhalten  wirb,  bafj  in  ber  Verthet- 
lung  bcr  organifchen  2)?affe  über  bie  eingelnen  Scbendformen  ein  gewiffed 
©leichgewicht  jtattjinbet.  £)ie  2Bege,  auf  benen  ber  Sireidtauf  ber  organi- 
fchen ©ubftanj  burch  bic  einzelnen  Stt)iere  hinburch  »on  Statten  geht,  ftnb 
aflerbingd  aujjcrorbentlich  wcchfclnb,  aber  auch  in  einer  folgen  3Beife  geregelt, 
baf?  bic  Bebürfniffe  bcr  einzelnen  gormen  überall  burch  einen  entfpre^enben 
3uflufr  befriebigt  »erben  tonnen.  <£d  giebt  ungählige  Spiere  auf  bem  l'anbe, 
wie  im  sJWeere,  bic  wir  in  gewiffer  33cgiet)ung  nur  ald  bic  SWittel  für  bic 
GErifteng  »on  anberen  p&eren  formen  angufehen  ^aben,  benen  bic  Aufgabe 
geworben  ift,  bic  organifa)e  Subjtanj  (fei  ed  aud  ben  »cgetabilifa)en  ötl* 
bungen,  fei  ed  and  ben  »erwefenben  tbici tuten  .Horrem)  gu  fammeln  unb 
bem  Mieren  animalifchen  Vebencfretfe  gugufuhren.  Tcx  SBattftfch  »ergehrt 
täglich  £aufenbe  »on  gifa)en  ober  sJP?ottudfen ;  ein  eingiged  3nbi»ibuum  biefer 
gefräßigen  X^ierc  fcfct  alfo  für  bic  Bebürfniffe  fetneö  tebend  bie  (frijtcng  »on 
»ielen  sircifliarben  gewiffer  anberer  Heinerer  unb  fchwächerer  ©efchöpfe  »oraud. 

£>agu  fommt,  bafj  gahöofe  Spiere  gu  ©runbe  gct)en,  beoor  ftc  burch 
3eugung  einer  Stfachroramenfchaft  für  bie  gortbauer  ihrer  2*rt  geforgt,  ja  be* 
»or  fic  noch  it)re  »öflige  Crntwicfelung  erreicht  haben.  £)ieEeime  ber  i^icre 
haben  eben  fo  gut  it)re  geinbe,  wie  bie  audgebilbeten formen,  unb  nicht  blcf? 
in  ben  übrigen  ©liebem  bcr  tt)ierifchen  (Schöpfung,  fonbern  aua)  in  bem 
Crmfluffe  bcr  manntgfaltigften  äußeren  Verhältniffe.  ©o  get)en  g.  33.  £au* 
fenbe  unb  abermatd  iaufenbe  »on  $araftten  gu  ©runbe,  bcoor  nur  ein  ein* 
giger  burch  bie  ©unjt  bcr  äußeren  SBcrhältniffe,  burch  eine  glücfftche  Kombi- 
nation gufäfliger,  faum  im  Lorano  gu  berechnender  Umftänbe  an  ben  Ort 
feiner  SÖefh'mmung ,  in  ein  paffenbed  2öohntc)ier  hinein  gelangt.  3c  »e<h- 
felnber  unb  regcöofcr  nun  alte  biefe  (Jingrtffe  gesehen,  je  mannigfaltiger  bie 
Slnfeinbungen,  je  oeränberIiä)er  bie  Söebingungen  ftnb,  unter  benen  bie  Cf nt- 
wicfelung  bcr  eingelnen  Zierformen  ftattfmbet,  befto  forgfältiger  müffen  bic 
SSeranftaltungen  gur  (Sicherung  unb  Qrr^altung  bcr  Birten  geregelt  fein. 

<£d  ift  feinedmegd  hinreichenb,  bafj  bie  Spiere  bei  ihrer  Vergängltchfeit 
überhaupt  nur  biejä^igfeit  ber  ftortpflangung  beftfcen;  bte3cugung  muf 
in  allen  gälten  auch  in  einem  bejtimmten  iBer^ältnip  gur 
SB  er  gänglic^fe  it  flehen,  toenn  bie  <£riftcnj  ber  gefammten  t^icrifc^cn 
©a)öpfung  nic^t  gefäbrbet  fein  foff.  3e  oergängIiö)er  ein  Z^itr  i% 
befto  gröfer  muß  and)  bie  5Raü)f ommenfif>aft  fein,  bie  cd  er- 
geugt. 

SPei  ben  gröferen  unb  flärferen  ^^ieren,  bic  oon  ben  Singriffen  i^rer 
Jeinbe  nur  menig  gu  befürchten  t)aben,  wirb  bic  ÜBergänglic^feit  ber  3"biot* 
bucn  fo  giemlic^  burc^  bie  mittlere  natürliche  ?ebcndbauer  benimmt  fein.  93ci 
ben  übrigen  ©efa)öpfcn  aber  »irb  fic  fct)r  roefentlia)  aud>  oon  bem  Ü)?a^ 
bcr  Slnfeinbung  unb  Verfolgung  abfyätiQeti,  bem  biefclben  im  ©efammthaud* 
halt  bcr  Statur  audgefe^t  finb,  fo»ic  ferner  »on  ben  Begabungen  unb  Stud* 
Gattungen,  burch  beren  |)üJfc  jle  bic  Slnfeinbungen  abmel)rcn,  ben  Verfol- 
gungen fleh  entgichen.  Ohne  bie  ©rengen  unfercr  ©arjrcßung  gu  einem 
©emälbe  bed  tbtenfdicn  ©efammtlcbend  audgubehnen,  tonnen  mir  faum 
näher  auf  biefe  ?(nbcutungen  eingehen.  9?ur  auf  bie  mancherlei  Buttel  mot- 
ten wir  hier  noch  aufmerffam  machen,  burch  meiere,  je  nach  ben  Vcrbältm'ffen, 
bem  ©chu^bebürfniffe  ber  2:t)icre  ©enüge  gefchieht.  Die  einen  entgichen  fich 
burch  ©röfe  unb  €tärfe,  burch  9lrf  unb  ©chnettigfeit  bcr  Bewegung,  burch 
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£ebenömeife  unb  Slufcntt)alt  ben  sJ?achfteöungen  ihrer  fteinbe,  bie  anberen, 
burch  ©djup*  unb  £ru$maffcn  bcr  »erfchiebenjten  Vitt,  burch  Börner,  Klanen 
3<tyne,  ©orjien,  ^anjer,  unfebeinbare  färben  u.  bgl.,  noc^  anbere  cnxriitb 
burch  auffaUettDc  Snjuncthanblungcn,  3«famuicnfugeln,  fcobtftellen  u.  f.  m. 
2lehnlicheö  gilt  auch  für  bie  Heime  bcr  S^ere.  Söalb  fuchen  bie  Sltern  für 
bie  junge  9?acbfommenfchaft  tyimtifyt  unb  gefiederte  fläpc,  balb  bauen  fie 
für  biefelbe  Hefter  unb  £)öblen,  balb  oertheibigen  fie  bicfelbe  mit  ©efa^r 
ihreö  ttebenö  ober  miffen  bura)  ^nftiuctfjanblungen  ber  munberbarften  Slrt 
bie  Slufmerffamf  eit  beö  naebfteßenben  geinbeö  abjulenfen.  $n  »iclen  fallen 
tragen  bie  fteime  biö  jur  Sluöbilbung  ber  3«n3^n  auch  n<>d;  befonbere  fefte 
Umhüllungen,  unfa)cinbarc  färben,  bie  fie  nur  menig  oon  ihrer  Umgebung 
unterfc^eiben  u.  f.  n>.  Den  oofljtänbigften  6d)u$  ftnben  natürlich  biejenigen 
fteime,  melcbe  oon  ihren  Muttertieren  umjjergetragen  merben,  namentlich 
folche,  bie  ftd)  in  23rütapparaten,  im  inneren  beö  ftörperö  entmicfeln. 

Uebcrblicfcn  mir  nun  alle  einzelnen  ^actoren,  burch  weld)e  bie  33ergäng« 
ltd)f eit  o*er  Daucrhaftigfcit  ber  i^ierformen  benimmt  mirb,  fo  erf^etnen 
bicfelben  faß  alle  in  einer  unoerfennbaren  SBejiehung  ju  bem  3cu3un9^^er' 
mögen.  Die  Mcbr^abl  berfelben  fällt  mit  folgen  Momenten  $ufammen,  bie 
mir  nach  ibrem  (Einflufj  auf  bie  $5robuctioität  ber  einjelncn  formen  fefcon 
oben  gemürbigt  traben.  Die  ÖrbjSc  beö  ftdrperö,  bie  ©c^nefligfett  ber  Be- 
wegung, bie  i>{uörü|tung  mit  Sßaffen  unb  ©a)u$apparaten,  bie  baö  Äörper* 
gemixt  oermehren,  baö  Ilmhertragen  ber  jungen,  3nfrincthanblungen —  aöeö 
baö  finb  Momente,  bie  eben  fo  mof>l  baö  Maf?  ber  5*ud)tbarfeit  berab* 
brüefen,  alö  bie  Dauerhaftigkeit  beö  i'cbenö  erhöhen.  Umgefe^rt  ift  bie 
>vlunluit  beö  störperö,  bie  Vangfamfeit  ber  JDrtöbemegung ,  ber  Stufent» 
halt  im  äßaffcr  n.  f.  ro.  eben  fo  forberlia)  für  bie  ©röfjc  ber  9?aa)fommen« 
fd>aft,  alö  nachteilig  für  bie  Dauerhaftigfcit.  (Sollten  biefe  Momente  auch 
oiellcicht  nicht  alte  in  berfelben  birecten,  iöeife  auf  bie  ®röf e  beö  3f«9«ngö* 
oermögenö  influiren,  fo  läft  ftch  boch  immer  noch  burch  eine  mehr  ober  min* 
ber  oottftänbige  ?luöftattung  ber  Steinte  baö  paffenbe  Verhältnis  jmifchen 
$rurf)tbarfeit  unb  Vergänglichfeit  herfkllen.  Die  Mctamorphofe  erfd^eint  in 
biefer  Beziehung  alö  eine  fcfjr  mistige  Einrichtung  im  £auö£alte  ber  9?atur. 
©te  ift  nia)t  Mofj,  mie  mir  nachgemiefen  ijaben,  ein  Mittel,  bie  Aruriubavfcit 
bcr  £t)icrc  gn  ert^ö^cn,  fte  bient  au<b  baju,  bie  ^ruebtbarfeit  bcr  einzelnen 
formen  ju  reguliren  unb  fte  ben  jebcömaligen  Sebürfuiffen  beö  9?atur&auö* 
baltco  an^upa^en. 

Dur^  biefe  munberbare  93erfü)lingung  ber  p^fiotogifc^en  unb  tefeolo* 
giften  Motioc  gelingt  eö  nun  aud>  tro$  ber  ^rgänglidjfcit  ber  t^ierifa;en 
3nbioibuen  jeneö  ©leia)gemi$t  in  ber  23ert^cilung  ber  organifa)en  ©ubflanj 
ju  erhalten,  baö  mir  alö  ein  not^menbigeö  SWeqnifit  für  ben  uugefömälerten 
^ortbeftanb  ber  t^terifrben  (ycfammtfa)öpfung  erfannt  t)aben.  Sö  erflärt  fia) 
burd^  biefe  ^erbältnilfe  jene  große  ££atfadje,  baf  bie  ^ofiognomie  ber 
t^tcrtfd;cn  äÖclt,  fo  meit  mir  fie  mit  ©io)crbeit  überblicfen  fönnen,  feit  oielen 
^aufenben  oon  3«^pk  itn  5ßefentlic^cn  bicfclbe  geblieben  ijt,  obgleich  oiele 
Miöiarben  ocrgänglirfycr  ©efc^öpfe  mä^renb  biefer  3«t  über  ben  ©$aupla$ 
beö  t'ebenö  fHnmcggefdjritten  finb.  2lUerbingö  finb  manche  Zierformen 
(burd>  birecte  ober  inbirecte  Beeinträchtigung  »on  ©eiten  ber  Menden, 
burdj  aümälige  ober  plö^liche  Slenberung  ber  äußeren  ^ebenöbebingungen) 
ingmifchen  auögcjtorben  ober  an  3«^  oerringert,  aber  immer  maren  biefeö 
nur  Strten  oon  geringer  ©cbeutung  für  bcn  <&cfainmtyau6fyaft  ber  9?atur. 
Der  ?luöfaü  ifl  bura)  eine  reichlichere  Vermehrung  gemiffer  anberer  fyitr> 
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formen  längft  ausgeglichen1),  unb  jwar  oornehmlid)  »on  ©citen  folc^cr  Slrtcn, 
bie  ben  ?lu$geftorbenen  früher  entweder  felbfr  jur  Währung  bienten,  ober  mit 
ihnen  biefelbe  ^aBrungöqiicflc  befafjen.  Die  3af>I  isetnbe,  bie  Dtcicblicb- 
feit  nnb  i'eicbtigfeit  ber  Ernährung  finb  ja  fiir  bie  Vermehrung  ber  Spiere 
com  wefentlicbften  (finfluf?.  28o  ft$  oielleidrt  unter  günftigen  SBebingungen 
einmal  eine  £bierform  übermäßig,  »ermebrt ,  ba  oermehrt  ftd>  aua)  in  glei* 
d>cr  Eßeifc  alöbalb  bie  3«*h*  ihrer  Aeinbe,  biä  beibe  wieberum  allmälig  in 
ihre  gewöhnlichen  8cbranfen  ^urücffc^rcn. 

3eugungöarten  ber  Z1)icrt. 

Die  3cu3«nn  |wfccn  wir  afö  einen  Vorgang  bezeichnet,  bureb  welchen 
ftch  \\\  beftimmten  j&tittn,  früher  ober  fpäter  wäfjrenb  bec3  inbiribucllen  i*e* 
bencjganged,  gewijfe  förderliche  33eftanbtheile  ber  Organismen  abfonbern  unb 
ju  felbftftänbigen  Siefen  berfclben  ?lrt  autfwaebfen.  tiefer  Vorgang  erfolgt 
nun  ober  in  mebrfad)  »erfchiebener  2£eife,  nicht  etwa  blof?  bei  ben  »erfcfyie* 
benen  Zierformen,  fonbern  auch  häufig  bei  bcmfelben  3nbioibuum.  SPalb 
erfäcint  er  alc3  ein  complieirtcr  ^roce§  oon  eigentümlicher  &rt,  ber  jtdj 
phänomenologifd)  »on  allen  übrigen  i'ebendtbätigfcitcn  unterfc^eibet,  halb 
ift  er  weit  einfadjer,  ein  Vorgang,  ber  ftcf>  mehr  ober  minber  »ollftanbig 
an  bie  gewöhnlichen  plaftifcbcn  (hfebeinungen  (an  üftcubilbung ,  -:\;acbetbum, 
Degeneration)  anfd)liefjt.  9?acr;  folgen  Differenzen  $at  man  feit  langer  j^tit 
fc$on  mehrere  9lrten  ber  3^gung  aufgeteilt  unb  untergeben. 

Die  eine  biefer  3*ugungöarten,  oon  allen  bie  burchgrcifenbfte  unb  bc* 
bcutungöooflfte,  wie  audj  bie  complieirtefte,  ift  bie  gcfd;Icchtli$e  3 Fü- 
gung (generalio  sexualis  s.  digenea),  bie  fiel)  im  28efentlid>en  baburch  d>a- 
rafterifirt,  baf?  ber  Keimftoff ,  ber  fid>  in  baö  neue  $hier  »erwanbclt  unb  be- 
ftänbig  in  befonberen,  eigentümlich  gebauten  ©ebilben,  ben  fogenannten  (£iern, 
abgelagert  ift,  &u  feiner  Crntwicfelung  ber  oorhergebenben  Befruchtung  bebarf, 
b.  erft  burdj  Berührung  unb  Sinwirfung  eineö  anberen  eben  fo  eigenthüm* 
liefen  t^icrifd^en  fJrobueteeJ,  bcö  (Bameno,  jur  (fntwicfelung  angeregt  wirb. 

23ei  ben  übrigen  3cu3un8(?ar^cn  W  foldje  (finwirfung  eineö  zweiten 
(Stoffeö,  ift  eine  Befruchtung  jur  (futwicfelung  nicht  nöthig.  Der  Sleimftoff 
be{t|jt  hier  fc$on  ohne  ÜÖeitereö  bie  gähigfeit,  fich  unter  günftigen  äußeren 
Vcrhältnijfen  in  ba<3  neue  ©efchöpf  ju  »crwanbeln.  3«»"  Unterfdueb  oon 
ber  erfleren  Sortpflanjungöart  bezeichnet  man  biefe  einfachere  ftorm,  bie  übri» 

?enö  lange  nicht  fo  allgemein  »erbreitet  ift,  mit  bem  tarnen  ber  unge* 
chlechtlidjcn  3cugung  (gen.  monogenea)  *). 


l)  »3m  ®anjcn  jÄhlt  bie  <Srb*  immer  tftUk  oief  Xbiete  ihm  «0?aff»'  nad).  Sl^rten 
taufenb  4>afen  oon  5B6lfen  ocrfdjIunftVn,  fo  entflfhen  bafür  IUI  3B6(r>,  unb  wer- 
ben biefe  jum  tfafe,  fo  werben  fte  con  SRaben  auf^tjehrt  unb  et  entfleben  barauS 
einige  tau'enb  3un^e.  ffierbrinat  ber  «Bcenfd)  bo6  SS?tlb  au6  feinen  2Bofmplvi$rn, 
tftbret  er  TCUeö  rceit  unb  breit  um  ftd)  her,  fo  oermehrt  ftd>  bafur  bie  SBeö6lfe* 
rung,  unb  baß  ftleifcb,  welche^  oorher  bie  9catur  im  SS?iIb  geirogen  hfltte,  geht 
nun  in  menfd)lid)er  gorm  umher.«   £>fenö  3cugung  ©.93. 

')  Sölr  fönnen  e«  nicht  biUigen,  wenn  man  biefe  un^efchlechtliche  3eugung  al«  eine 
blofie  SBermehrung  ber  gefa)!cd)tlichen  alö  einer  gor tpf lanjunj  im 
engern  unb  eigentlichen  ©inne  bed  Sßorte«  entgegcngefe.t,  ober 
vielmehr ,  wenn  man  meint,  baf  bamit  irgenb  ein  Unterfchieb  jaulen  beiben 
heroorgehoben  fei.     »Die  »egriffe  oon  aSermebruna,  gortpflonjung,  3eugung  ftnb 
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2)ic  ©ejeichnung  einer  23ermchrungöweife  aU  einer  »ungefchlechtftchen 
3eugung«<  inooloirt  nun  aber  noc^  feineöwegö  feie  9?oti)wenbigfeit  einer  be* 
fHmmten  3eugungt3form.  ©ie  befagt  eben  nur,  baß  biefelbe  oon  ber  ge* 
jtyledjtfidjen  3eugung  burd)  befruchtete  (Jier  oerfrf>ieben  fei,  läfjt  e<3  aber  ©off* 
Jommen  zweifelhaft,  auf  welche  SBeife  fonft  nun  bie  ^ortpflanjung  vermittelt 
»erbe.  <3ic  fe$t  einem  befh'mmten  pofitioen  öegriffc  nid)t  einen  eben  fo 
beßimmten,  eben  fo  pofitioen  entgegen. 

3n  ber  Zf)at  tonnen  wir  und  aud)  leicht  überzeugen,  baf?  bie  unge* 
fd)(e{^tlia)e  Jortpflanjung  auf  einem  oerfd)tebenen  SBege,  na$  oerfchiebenen 
formen  »or  fia)  get)t,  baj  eö  mehrere  ungcf<hled)tlia)e  £ortpflan$ungöarten 
giebt,  oon  benen  eine  jebe  einzelne  ber  gefc^Ie^tli^en  3^ugung  aU  parallel 
an  bie  ©cite  gefleHt  werben  barf. 

T>it  eine  biefer  ungefd)led)tlid)en  ftortpflanjungäartcn  ijl  bie  3C"9" 
burd)  fteimförner  ober  fteimgellen  (sporae),  eine  3*dd,nng<3form,  bie 
fta)  ber  gcfihlca)tlichcn  SBermehnmgöweife  infofern  junäd)ft  anfa)lie§t,  ald 
aud)  bei  it)r  baö  $ortpflanjungömatcrial  gewiffe,  oon  ben  übrigen  25eflanb* 
tbet(en  bed  ßörperd  ^iflologifa)  oerfd)iebene  unb  gefonberte  Waffen  barfteflt, 
bie  in  mannen  Ratten  fogar  ben  (Eiern  nid)t  unähnlich  ftnb. 

33ei  einer  anberen  ftorm  ber  ungefc$Ied>tfid)en  3eugung  ift  biefed  3D?a» 
terial  eine  fürjere  ober  längere  3«t  hindurch,  oft  bid  jur  ooßftänbigen  <£nt» 
wicfelung  be<3  neuen  $t?ieretf,  in  einem  continuirlichen  3«f«wmeni)ange  mit 
bem  mütterlichen Äörper.  Sdijtbieftortpflanjung  burch  5ßaa)öt^uintJ- 
probuete,  burch  Ättofpen  Ober $$ei(f)Ücfe  (gen.  gcmmipara,  gen.  fissipara), 
bie  ftd)  in  biefer  SSeife  barfiettt.  ®ewöt)nlid)  betrad)tct  man  freilich  bieÄnofpert* 
bilbung  unb  bie  Stljeilung  ald  zweierlei  oerfa)iebene  formen  ber  ungef$fe$tli« 
d>en  Fortpflanzung ,  wir  faffen  ftc  hier  aber  jufammen,  weil  fte  nicht  bloj?  in 
bem  tjeroorgcfyobenen  wefentlicben^Ctterfmate  übereiii|limmen,  fonbernautt, 
wie  wir  fpätcr  fet)en  werben,  burch  mancherlei  Ditttelformen  fo  oofljtänbig 
in  einanber  übergeben,  baf  feine  beftimmte  ©ren$e  |wifd)en  t^tten  gebogen 
werben  fann. 

23  on  aOen  Fortpflanzung  darten  ift  biefe  festere  bie  einfach  fte,  oon  allen 
aud)  biejenige ,  bie  ftch  jumeift  unb  unmittelbar  an  bie  gewöhnlichen  Phäno- 
men? bed  plaftifd)en  Sebent  anreiht  unb  babura)  fd)on  oon  oornherein  und 
ahnen  läßt,  baß  bie  3eugung  überhaupt  auf  feiner  neuen  unb  etgenthümli' 
chen  organifchen  tyätiQhit  beruhe,  fonbern  auf  S$crt)ältmf[en,  bie  im  2S?cfent« 
liehen  mit  ben  nutritioen  Vorgängen  beö  lebenbigen  JDrganidmud  übereinfh'm* 
men.  2Bir  werben  fpätcrt)in  hierauf  noch  jurücffommcn,  wenn  wir  bie  cinjel* 
neu  3«»3ungdformen ,  ober  bo<h  wenigftend  bie  mtthtigftc  unb  bebeutungd* 
oottfte  berfclben,  bie  (gefa)tea)tliche)  3cugung  befruchtete  £icr,  mit 

ihren  eigentümlichen  3*8«»  »ort)er  fennen  gelernt  haben. 


mefcntlid)  biefelben  —  fte  brüefen  auch  an  fia)  feinerlei  S3erfd)ieben^eiten  in  ber 
Hrt  ibre$  äuftanbefommenö  auö.  ©ajTelbe  gilt  oon  ber  ©e^tebnung  ber  gort* 
pflanjuna  alö  einer  rep  robuetioen,  ber  JBermebrung  alt  einer  oeaetattoen 
(5rfd>einuna,  befonberö  aud)  infofem,  aU  Steprobuction  unb  Segetation  gewif 
überhaupt  nur  zweierlei  gormen  berfelben  med)anifd)en  SorgÄnge  barftellen. 
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I.  ®ie  $cfd>lc<bttid>e  ftortpffon )Httg  fcurcfc  befristetester. 


Serbrettung  ber  gefchlcchttichcn  ^orto  ftanjung. 

2£enn  wir  eben  bie  gefchfecbtlicbe  ftortpflanjung  alö  bie  wichtigfh?  unb 
bebeutungSooflftc  aller  3cugungtjformen  bejeia)net  ijabcn,  fo  fhtfct  ftcb  baö 
theild  auf  bie  Erfahrung,  baf  fie  tu  ungleich  größerer  Huöbehnung,  alö  alle 
übrigen  Sermebrungtfartcn,  über  bie  Sbterwelt  verbreitet  ifr,  theiltf  auch  bar* 
auf,  baf  fie  gerabe  bei  ben  beeren 2;^ieren  auslief  lieb  bie  ^robuetion  ber 
9?ad>foratncnfcbaft  »ermittelt.  Ueberbietf  gtebt  e<3  »iefleicfjt  feine  anbere  ©nippe 
»on  (Meinungen,  welche  in  gleich  bcbcutungöooller  slßeife  bie  ^^fiognomie 
beö  tbierifdjen  Vebenä  beherrfd)t,  an  meiere  in  gleicher  Steife  (unb  namentlich 
bei  ben  &öcbfhn  formen)  ber  innere  (Gewalt  betf  l'ebenö  mit  feinen  mannig- 
faltigen geifh'gen  3"tereffen  fta;  anfnüpft. 

3n  früherer  3cit  befebränfte  man  baö  Sorfommen  ber  gefa)lechtlichen 
3eugung  faf*  nur  auf  bie  Oberen  Slbtheilungen  ber  £t)ierwelt.  Son  ben 
nieberen  Zierformen  fodten  ftrt)  bie  meiften  auöfchlieflich  auf  ungefd;led;t* 
liefern  Ußege,  ot)ne  vorausgegangene  35cfrud>tung  fortpflanjen  (»gl.  25urbafl)'ö 
^boftologie.  2.  Slufl.  I.  <B.  64).  2ßir  wiffen  je$t,  baf?  biefe  2lnnat)me  theilc* 
auf  einer  unoollftänbigen  lirfenntnif ,  theild  auch  auf  einer  Jäufchung  be- 
ruht: baf  bie  fogenannte  ungefcblecbtliche  3CM3un3  ber  nieberen  St^iere  in 
fet)r  »ielen  ftäüen  feine  ungefa)Iert)tli(f>e  ift,  fonbern  in  ber  tyat  bura; 
befruchtete  (Jier  »ermittelt  wirb,  baf  in  anberen  fällen  neben  ber  wirflieben 
ungcfchlecbtlichen  Vermehrung  auch  n<>$  bie  3^ugung  bureb  befruchtete  £ier 
»orfommt.  9tur  wenige  Zierformen  giebt  eö,  bei  benen  wir  bie  ftä'higfeit 
ber  gefchlecbtlidien  3™gung  bislang  noch  immer  »ermiften.  £>b  biefe  nun 
aber  wirflieb  gefd;Iechtö(ofe  Slrten,  ober  etwa  blof  gefa)lecbtolofe  3nbi»ibuen 
»on  foleben  Strten  feien,  bie  unter  anberen  unb  günfh'geren  SBebingungen  bie 
ftät;igfcit  ber  gefa)lcchtlichcn  ftortpflanjung  erhalten,  muffen  wir  einftweilcn 
noch  unentfehieben  (äffen.  3ebenfallö  tft  eö  eine  ^t)atfache,  baf  fo(a)e  ge* 
fchIecht£5lofe  3nbi»ibuen  unenblicb  häufig  ftnb,  baf  fie  baib  jufätlig,  balb,  wie 
wir  fpäter  feben  werben,  mit  einer  gewiffen  JRegclmäfigfeit  in  ber  Vcbcntf* 
gefebichte  ber  einzelnen  2lrten  »orfommen  unb  gerabe  bann  (bei  ben  nieberen 
Zieren  unenblicb  tjäuftg)  alö  bie  Präger  einer  ungefchlccbtlichen  Sermehrung 
erscheinen.  2Bir  fennen  felbflSlrten,  in  benen  bie  ftäbigfeit  ber  gefchlcchtlichen 
3eugung  erft  nach  einer  ganjen  9?eit)e  gefchlcchtölofer  (Generationen  auftritt. 
SBenn  wir  nun  ferner  noch  bcrücfftd;tigen,  baf  »on  ben  früher  alö  »gcfchlechtö» 
loö«  be$eid;neren  Ztcrartcn  bie  meiften  aßmälig  auö  bem  joologifchen  ©»* 
fteme  oerfchwunben  jinb  (namentlich  gtTt  biefed  oon  ben  »gcfchlechtötofen«« 
^clmintticn,  ben  ©lafenwürmern,  cingefapfelten  JHunb-  unb  ©augwürmern), 
baf  bie  formen,  bereit  gefchtechtfiche  3fWÖ""9  «nö  ^eute  noch  unbefannt  ijt,  auc3* 
auöfchlieflich  ber  mifrofcopifa)en  2Bcft,  ben  immer  noch  räthfelhaften 
3nfuforieu  *),  jugehören,  fo  gewinnt  in  ber  Zty&t  bie  Sermuthttng  eine  grof e 


')  Die  Angaben  oon  ©brenbera  öbrr  bte  gefcbfecbtlidje  Snhrtcffluna  unb  ??ort* 
pflanaung  ber  3nfuforien  ftnb  tjrute  moty  jiemltcb.  aUvjemftn  ali  tcrttjümltd)  anerfannt. 
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SBafrfc&ctnrtyfeit,  bafj  bie  $ähigfeit  ber  gefd>l ertlichen  Fort- 
pflanzung ein  (Stgentbum  aller  X^tcrartcn  fei. 

3nbeffen  wollen  wir  ber  fpäteren  Erfahrung  hiebt  vorgreifen,  inbem  wir 
biefem  'Bafyc  etwa  bie  2Wgcmeinbeit  eincö  ©efe^cö  »inbieirten.  (£infrwet'ren 
mag  er  noch  bleiben/  waö  er  biö  gu  einer  »otlftdnbigen  93ewetdführung  tfr, 
eine  Vermutbung ,  bie  tro$  einer  gewijfen  9Bahrfcheinlid)fcit  boch  fcineöwCijö 
bie  *D?ögItcf>fcit  beö  3*"rthumö  auöfchliefjt.  Die  Analogie  mit  ben  3eugunQö- 
Vorgängen  im  sJ5flan$enreicb  mag  unö  hier  jur  SSorfuht  aufforbern.  2WeTbin<tö 
hat  aua>  tytx  bie  auöfdjltefjlid)  gefchlechtölofc  Vermehrung  nicht  jenen  grofjcn 
Umfang,  wie  i'inne  behauptete  (bie  SMattfrpptogamen  finb  gegenwärtig  be* 
fanntlia)  in  ben  ilrciö  ber  $ftonjcn  mit  gefchledjtlicher  3e»9««g  aufgenom- 
men), aber  immer  giebt  eö  trofcbem  noch  gange  ©ruppen  unb  2lbtt)eilungen  »ou 
^flanjen,  beren  ©ejcblechtöloftgfcit  über  allen  3weifel  ergaben  ju  fein  feheint. 
Ucberbteä  fennen  wir  feine  einzige  2:^atfaa)e;  bie  unö  auö  p^fiotogifdjen 
©rünben  bie  9?otl»ocnbigfeit  ber  gefd)  festlichen  3f"g«ng  für  alle  i^ierarten, 
unb  namentlich  aud;  für  bie  ^nfuforien  (wenn  man  biefe  für  auögebiloete 
unb  felbftjtänbigc  formen  anfielt)  beweifen  tonnte.  $m  ©egentheit  fonnte 
man  »tclleicht  gcrabe  in  ber  mifroffopifchen  Äfein^ctt  unb  ber  Sinfad^eit  ber 
gefommteu  £)rganifationö»erhältnif[e  bei  ben  3nfufr«'en  einen  ©ruub  für  bie 
äbmefenbeit  ber  geschlechtlichen  ^ortpflanjung  aufftuben,  ba  biefe  boch  inbcrSÄe* 
v  gel,  wie  mir  unö  überzeugen  werben,  gewiffc  Vorauöfejjungen  macht,  bie  ^ier 
ncilcuht  faum  irgenbmie  erfüllt  werben  fonnten.  SBenn  wir  nun  aber 
einjtweilen  »on  ben  3nfuforien  abfegen,  bann  bürfte  bteSSe* 
hauptung  »on  ber  2lllg  emeinheit  ber  gefc$lcd)tli$en3*uguna, 
in  ber  Zfyitxntlt  »ollfommen  begrünbet  erf^einen. 

A.  £>te  3cugnng6f!offc  intb  tj>r  Serfcältnift  $n  ben  gefdjlecjjtlüfi 

entwickelten  gieren. 

3um  3wecfe  ber  gcfdjled)t!id>eu  ^ortpflanjung  bebarf  eö,  wie  frtyon  oben 
heroorgehoben  würbe,  nicht  bloß  eineö  23iltiingömaterialeö  für  baö  neue  ©c< 
fd;öpf,  fonbern  auch  aujjerbem  noa)  cineö  ^weiten  Stoffeö,  ber  bajfelbe  bureb 
eine  unmittelbare  Sinwirlung  3ur  (fntwttfelung  anregt.  3«  biefer  Dupli* 
eität  ber  3eugungeftoffe  beruht  bie  wefcntlichjtc  (figentbümlia)(cit  ber  ge* 
f^le^tlic^en  Vermehrung. 

Söeibcrlei  (Stoffe  finb  bureb  gewiffc  auffaHenbe  (Sharaftcrc  unb  D?erfmale 
auögejcichnct  unb  »on  ben  übrigen  SBeftanbtheilen  beö  thicrifeben  ttörperö  in 
ber  9cegel  mit  Ecictytigfeit  ju  uuterfo)cibcn.  Der  eine  berfelben,  baö  Vil» 
bungömaterial  beö  neuen  £j>iereö,  ifi  in  befonbere  fphärifche  öläöchcn  einge» 
fc^toffen,  bie  im  Söefentltdjcn  fcen  SBcw  ber  tt)ierifchen  3eÖen  beftyen  unb  ben 
tarnen  ber  (5 1  er  (ovula)  tragen.  Die  ©röfie  biefer  Ötebilbe  ijt  aufjerorbent* 
lieh  wedjfelnb  —  cö  richtet  fta)  baö  begreiflicher  SBeife  nach  ben  jebeömaligen 
23ebürfniffcn  ber  einjelncn  formen  — ,  im  Slllgemeineu  aber  giemlich  anfehn* 
lieh-  ÜBir  fennen  (5icr,  bie  mehrere  3ofle  im  Durd)mejfcr  befi^en,  obgleich 
baneben  freilich  auch  anberc  »orfommen,  bie  nur  einen  ffeinen  ^3ruchthcil 
einer  l'inie  meffen.  Der  öamen  (sperma),  jener  jwette  3eugungö)to|f,  ber 
befruchtenb  auf  bie  (5ier  einwirft,  erfebeint  im  SBcfcutlichen  alö  ein  Aggregat 
jahllofcr  mifroffopifch  flciucr  Äbrperchcn,  bie  mit  einer  eigentümlichen,  meijl 
fabenfärmigen  @e|>alt  in  ber  9?egcl  eine  auffatlenbc  ©eweglichfeit  »erbinren 
unb  in  früherer  3eit  gu  mancheriei  hW  abenteuerlichen  unb  irrthümlicbe« 
Vermuthungen  Veranlajfung  gegeben  ha^n. 
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Die  ©Übung  ber  (ficr  unb  ©amenforpercfcen  im  t^ierifc$en  ^etbe  ge» 
föic&t  im  2BefentIic$en  bur<$  biefclbcn  Vorgänge,  na<£  benfelben  allgemeinen 
(ikfefcen,  wie  bie  ©Übung  eined  jeben  anberen  elementaren  ftörperbeftanbt&ei* 
(ed.  Aud  ber  gemeinfamen  (Jrnä^rungcflüffigf eit,  aud  bem  ©Iure,  fonbern 
fty  gewiffe  (Stoffe  ab,  bie  ftc$  in  eigentümlicher  ffieife  $ier  attmälig  ju 
>D<udrelfafern,  bort  ju  Spibermoibaljcacn  ob.  bergl.,  bort  enblicfc  ju  Giern 
unb  ©amenförper^en  geftalten.  iöoburc^  bie  jebedmalige  Weitung  tiefer 
©übungöt^ätigfeit  befhmmt  werbe,  wot)er  ed  fomme,  baß  gerabe  £ier  etwa 
biefer,  bort  jener  ©efianbt&eÜ,  &ier  Üfludfelfafern,  bort  (£i  ober  ©amenförper* 
$en  entfte^cn,  ifi  freiließ  noc$  immer  ein  großed  9fät$fel,  beffen  enblic^e 
i'ofung  einer  fpäteren  3«'t  überlaffen  bleiben  muß.  Die  raannigfaltigftcn  3u* 
ftänbe  unb  23er^ältniffe  mögen  $ier  beftimmenb  in  ber  einen  ober  anberen 
ißeife  einwirren,  ^ebenfalls  ifl  aber  bie  ©Übung  unb  fpeeiftfc$e  ©eßaltung 
ber  3cugungoftoffe  an  ftcfc  nia)t  rätselhafter  unb  wunberbarer,  alo  bie  tr- 
genb  eined  anberen  organif^en  gormelcmented. 

äBir  ^aben  bie  3*"gung<Jßoffe  foeben  mit  ben  elementaren  ©eftanb» 
teilen  bed  tfcieriföen  ftbrperd  $ufammenge(teflt.  €D?it  bemfelben  9tccr)t  ronn* 
ten  wir  fte  au$  ben  mannigfac&erlei<5eerctförpercr)en,  ben  ^Ücfcfügei'c^en,  l'ab* 
jeflen  u.  f.  w.  Dergleichen,  bie  ja  iu  ähnlicher  äßetfe  ald  eigentbumürb  ge* 
formte  ®ebilbe  aud  ben  ©Iutbefranbt$cÜen  allmälig  r)eroorge$en.  3"  btt 
Zfyat  ^errfc^t  auo)  barüber  einige  2)?einungdoerfct)ieben£cit,  ob  bie3eugungd» 
ftoffc  ald  ©cftanbtt)eÜe  bed  t$ierifcr)cn  flörperd  ober  oiefme^r  ald  ^robuete 
beöfelben  anjufej>en  feien,  ob  fie  ben  gewöhnlichen  ©ilbungdoorgängen  bei 
ber  Grnä^rung  unb  9?eubilbung ,  ober  einer  (Becretiou  it)r  (5nt(le^en  oerban» 
fcn.  3n  einer  früheren  3eit,  wo  man  bie  Vorgänge  ber  Crrnä£rung  unb 
©eeretion  mit  fa)einbarem  9?ec$tc  für  wefentlicfc  oerfct)ieben  galten  burfte, 
würbe  bie  CEntföcibung  biefer  ftrage  ein  größered  Öntereffe  gehabt  haben. 
(Gegenwärtig  aber,  wo  wir  wiffen,  baß  nur  bie  wenigfien  ©ecretc  einfache 
Abreibungen  aud  bem  93Iute  barjteflen,  baß  ed  eine  Spenge  eigentümlich 
geftalteter  öecretiondprobuete  giebt,  bie  gleich  ben  elementaren  ©eftanbthei* 
Ien  bed  ftörperd  ihre  befonbere  (Jntwicfelungdgefchichte  haben,  gegenwärtig 
frf>ant  bie  ganje  $rage  ziemlich  müßig.  Die  Vorgänge  ber  Abfonberung 
faüen  in  ben  festeren  fällen  mit  ben  Vorgängen  ber  Ernährung  wefentlia) 
jufammen.  £öchfteud  tonnte  man  barin  einen  Unterfct)ieb  ftnben,  baß  bie 
©eeretioneprobuete  (einen  bleibenben  3ufammen$ang  wit  bem  t^ierifa)en 
Körper  beft^en,  wie  bie  (meinen)  (Gewebtheile,  baß  \n  it)rer  ©Übung  ferner 
noch  oftmald  (buret)  gewiffe  Einrichtungen  unb  Apparate)  befonbere  33orfeh* 
rungen  getroffen  ftnb. 

Segen  gewiffer  praftifc^er  ßonfequenjen  fönnen  wir  immerhin  bie  93e* 
rc^tigungfolc^erunwefentlic^en  (unb  nidjt  einmal  bur$greifenben)  llnterfd:ei> 
bungomerfmalc  jugeben  unb  banaa)  benn  auc^  bie  ©ilbung  ber  ge« 
fcblecbtlicfoeu  3^ugungdftoffc  alö  eine  ©ecretion,  bie  viiev 
unb  ©amenförperc^en  atö  ^)robucte  bed  Sörperd  anfeilen.  — 
sißie  ed  ©ecretiondprobuete  giebt  (Jparnfloff,  Sto^enfäure),  beren  ©Übung 
unb  Auoföeibung  bie  Ü)?öglia)feit  ber  oitalen  Vorgänge  fiebert,  wie  anberc 
(trifte  ber  raannigfaa>jlcn  Art)  bie  rtftcnj  bed  inbioibueüen  Hebend  befc^ü^en, 
fo  giebt  ed  bann  entließ  au$  ©ecretiondprobuete,  mit  beren  ©Übung  bie 
Haftung  ber  Art  alo  3»«f  oerbunben  ifl.  Unb  biefe  (enteren  ftnb  nun 
eben  bie  3^3«nÖö(loffc. 

Daß  biefe  in  ber  Zfyat  nact)  ben  angcbcutctcn  C5)cfia>tdpuuften  ald  Ab* 
fontcrungeprotuete  ju  betrauten  feien,  le^rt  f£(>on  bie  cbcrfläc^lichlte  Unter* 

Jr>anbn>örtrrb.  t,  <Pbndo(og.  Qi*.  IV  ,  47 
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fuchung.  ©ei  feinem  Spiere  oert)arren  bie  (£ier  ober  ©amenförpenhen  na* 
it)rer  oofljtänbigen  2lu«bilbung  in  ihrem  etwaigen  3ufammenhang  mit  irgenb 
melden  anberen  ttdrpertpcilen.  ©ie  (Öfen  ftttj  Icö  unb  fönnen  rorpcr  nidjt 
einmal  bie  Aufgaben  erfüllen,  bic  ihnen  in  ber  Sebenößeföicfcte  ber  Z^irct 
angetoiefen  ftnb. 

Vit  23 il tun 3  ber  3^9Ungöjlofe  gcfcbiebt  ferner  in  befonbcren,  ju  bie 
fem  3wecfe  eigene  bestimmten  Apparaten, in  ben  fegenannten  fteimbrufen, 
bie  ber  (Eier  in  ben  meiblichett  fteimbrüfen,  ben  Sierflocfen  (ovaria),  tie  ber 
<5  amen  för  per  eben  in  ben  männltcpcn,  ber  fog.£oben(testes).  ÜB  ei  bliebe  unb 
männliche  fieimb  rufen  liegen  im  Innern  bcö  tbierifc^en  ftörperö  neben 
ben  übrigen  $ingemeiben  nnb  bitben  bura)  tt)re  ©ejiehungen  $u  ben  3eugung>- 
ftoffen  bie  »efentlta)ften,  in  »ielen  gallen  fogar  bie  einigen  ©eftanbthetle 
ber  fog.  ©ef^Ie^Worgane  (genitalia).  äBo  neben  ihnen  feine  anbere  ©e* 
fchlechtethcile  oorfommen,  geflieht  bie  Söfung  ber  £ier  unb  ©amenfdrper* 
ä)en  burch  Dehiöcenj  ber  SBanbungen ,  burn)  »eiche  biefelben  bann  entweber 
unmittelbar  naä)  aufjen  gelangen  (wie  j.  93.  bei  ben  ©cheibenquallen),  ober  — 
eß  richtet  fiep  baö  natürlich  nach,  ber  l'age  ber  fteimbrüfen  —  junäepft  in  bie 
£etbeöpöple  hinein  fallen  (j.  ©.  bei  ben  $olopen,  ben  (£pclc Jörnen,  Kaien). 
35on  ^ier  »erben  bie  Äeimftoffe  burcp  befonbere  Oeffnungen  (bie  in  eint' 
gen  Sailen  jeboep  nur  einen  temporären  ©ejtanb  paben  unb  fiep  jcbecmal  fnr 
bie  äuöfü^rung  ber  (£ier  unb  ©amenförperchen  neu  bilben  foflen)  naa)  auf en 
gef$afft. 

3n  ber  SRegel  fmben  fiä)  übrigen«  ju  biefem  3»ecfe  noch  befonbere  Sei* 
tnugtfapparate,  fog.  2tuöführung$gänge,  Eileiter  (oviduetns)  unb  Sa- 
menleiter (vasa  deferentia),  bie  bura)  it)re  Slnmefen^eit  bie  3«h*  ber  ©e- 
fa)lechtöorgane  oergröfern.  9Bie  bie  Sluöfüjrungögänge  einer  Drüfe,  flehen 
biefelben  gewöhnlich  mit  ben  (eimabfonbemben  Organen  in  einem  eonttnntr« 
lia)en  3Kfanroien£ange.  ^nbeffen  fehlt  e*  aueb  niö)t  an  ©eifpielen  —  nnb 
biefe  bieten  unes  namentlich  bie  meiblia)en  Steile  ber  poperen  SBirbeltbiere 
— ,  bafj  ffeimbrüfe  unb  Heimleiter  einet*  berartigen  3»foötmen^ange<J  entbeh- 
ren. Die  3eugungöfioffe,  bie  in  folgern  ftattt,  »ie  bei  »bwefenheit  betJ  Set* 
tnngöapparateö,  bura)  Detjidcenj  ber  umgebenben  SBanbungen  frei  »erben, 
gelangen  bann  bura)  eine  befonbere  JDeffnung  (ostium  abdominale)  in  bie 
Reimleiter  unb  oon  ba  naep  aufjen. 

J)iefe  %uöfüt)rungt3gänge  ftnb  aber  »teffeia)t  nur  in  ben  feltenften  %ät> 
len  Möge  Seitungöapparate.  ©et)r  bäuftg  paben  fie  aua)  noa)  anbermeitige 
,  Aufgaben.  23alb  follen  in  it)nen  bie  3eugungoprct  uetc  (burcp  Umhüllung  mit 
mancherlei  oerfa)iebenen  3 1 offen,  burrt)  Söeimifchung  einer  glüfftgfeit  u.  f.  ».) 
noch  biefe  ober  jene  Seränberung  erfahren,  balb  follen  in  ihnen  bie  (Sitz 
burch  ben  (Jontact  mit  ben  ©amenförperchen  befruchtet  roerben,  ober  fogar 
biö  $ur  ooTlftänbigen  Slußbilbung  ber  3ungen  oerl)arren.  Unter  folgen  Um* 
ftänben  fdnnen  biefe  Apparate  natürlich  nicht  immer  einen  einfachen  rb>*en* 
farmigen  ©au  befifcen.  ©e^r  ^äuftg  erfcheinen  fie  mehr  ober  minber  jufam- 
mengefe^t,  balb  mit  acce(forifct)en  ©ebitben  ber  mannigfachften  »rt  oerfehen, 
balb  in  mehrere  oerfchieben  gebaute  3lbtheilungen  verfallen  u.  f.  tt>. 

Slehnlia)e<$  gilt  für  bie  äuferen  ©efa)lechtc3öffnungettber  Zetert. 
Sftur  ba  ftnb  biefe  ganj  einfach  unb  ohne  befonbere  Sluqciebnung,  n>o  fleh 
ihre  Aufgabe  barauf  befa)ränft,  bie3eugungöftoffe  ohne  SBeiteretf  nach  au^en 
in  entleeren,  ©obalb  fta)  bannt  aber  noch  anbertoeitige  Seifrnngen  oerbin* 
ben ,  fobalb  etma  ber  tXontact  ber  3wö«ngöf*offe  noch  innerhalb  ber  Sei* 
tnngtJapparate  ftattfinben  fofl,  ober  Öfter  unb  3«ng  an  gewiffen  fonjt  nt^t 
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weiter  zugänglichen  Vocalitatcn  abgefegt  weiten,  muf  tuvd>  eine  paffenbe 
(Einrichtung  jener  Oeffnungen  tiefen  ©ebürfniffen  (Genüge  gefchet}en.  3« 
folgen  Ratten  finb  bie  ©efchlechtdöffnungeu  $u  befonberen  ©egattungd* 
Organen  entwickelt,  mit  tfegapparaten  perfet)en  u.  f.  n>. 

3m  Allgemeinen  bnrfen  mir  annehmen,  baf  ber  ©au  ber  ©efchlechtd* 
Organe  frei  ben  einjetnen  Xfytxavttn  mit  ber  (Jntwicfelung  bed  gefchlechtli* 
d>en  bebend  £anb  in  £anb  geht.  $ie  ©ilbuug  berfelben  ifl  um  fo  einfa* 
$er,  je  einfacher  fleh  bic  Srfa)einungen  bed  lederen  gehalten,  ©egreiflicher 
JBeife  finb  ed  nun  ba u pt fä cpli ich  bie  nieberen  (nnb  »afferbewohnenben)  Spiere, 
bte,  wie  in  ihrer  (Defammtorganifation  unb  Vcbcnömcife,  fo  aueb  in  tiefer 
£>inficht  burch  (Einfachheit  bfn  ^ö^eren  (unb  lanbbewohnenben)  formen 
ileb  anö$etebnen. 

ffienn  eo  nun  aber  feftftcbt,  baf  bie  (Entwicfelung  unb  ber  ©a u  ber 
einzelnen  (Mcbled)totbetlc  tureb  bie  Veiftnngen  berfelben  bejttmmt  wirb,  fo 
fottte  man  oieHei^t  oermut&en,  baf  bie  ©Übung  ber  fleimbrüfen  bei  ben 
einzelnen  X^itxtn  im  Oanjen  höthl*  gleichförmig  fei.  Vit  Aufgabe  berfelben 
if*  ja  überall  bie  nämliche  nnb  eine  folche,  bie  fetnerlei  wefentliche  (Eom* 
plicationen  juläft.  Sfcrofcbem  tbeiieu  aber  auefc  bie  Äetmbrüfen  bie  SW an > 
nigfaltigfeit  in  ©an  unb  ©ilbung  mit  ben  übrigen  Reiten  bed  ©efchlechtd* 
apparated. 

Xiefer  Umftanb  tvtrb  und  erfTärliö) ,  fobalb  mir  beruefftebtigen,  baf  bie 
Ouantität  ber  3^0nngc3probncte  bei  ben  oerfa)iebenen  Spieren  ganj  aufer* 
orbentlich  wechfelt,  baf  bie  ©ilbung  berfelben  alfo  aud>  (bie  ©ecretion  ifl 
ja  im  2Befentlichen  eine  glächenwirfung)  eine  perföiebene,  balb  Heinere,  balb 
gröf  ere  Hbfonberungdfläche  in  iHnfprucb  nimmt.  30 o  nun  aber  in  bem  ©an 
ber  feimbereitenben  Organe  bad  ©ebürfnif  ber  ftlächenoergröf  erung  fich  gel* 
tenb  macht,  ba  geflieht  biefeö  au«  ©parfamfeitdgrünben  überall  naa)  bem  . 
fcppud  bed  Drüfenbaued,  ber  und  benn  aua)  ^ier  in  ber  »ergebenen  ©il* 
Dung  ber  fteimbrüfen  mit  feiner  gangen  ÜÄannigfaltigfeit  entgegentritt.  Die 
fpeeiefle  gorm,  in  ber  biefer  fcppud  bei  ben  einzelnen  öfteren  ju  jenem 
ßreeefe  jur  Nnwenbung  fommt,  ift  atlerbingd,  mie  überhaupt  bei  einer  jeben 
Drüfe,  auferorbentlia)  wccbfelnb,  atiein  gewif  nicht  anfäfltg,  fonbern  $wei* 
f elöobnc  bura)  bie  mannigfac^fren  9tebenumflänbe,  turd)  räumliche  unb  jtattfa)e 
©ert)ältniffe,  bureb  Organifation  unb  tfebendweife,  befttmmt. 

üßollten  mir  bie  einzelnen  $ormen  ber  Äeimbrüfen  ^ier  aufgäben 
(»gl.  ©urba^  «•  «•  £>•  ©•  75  ff.  6.  103  ff.,  3-  ÜRüHer,  de  glandu- 
larum  struciura.  Lips.  1830.),  fo  würben  wir  nur  wieberhoten  müffen,  wad 
oon  ben  gönnen  ber  Drüfen  überhaupt  gilt.  <£infaa)e  «Schläuche  ober  9fa>h* 
ren  gewinnen  fte  burch  fortgefefcte  Sludftülpung  aflmälig  einen  jufammen^e* 
festen  ©au ,  beffen  SluOfe^en  in  mannigfacher  ©eife  burc^  Wnge  unb  ffiette, 
3a^t  unb  9üa)tung  ber  einzelnen  Äud^ülpungen  mobifteirt  ifl.  3n  oielen 
fallen  pcrwanpcln  ft*  bie  röhrenförmigen  ?iuoftulpungen  in  gefrielte 
©eutel,  ober  gerfallen  fogar  in  eine  Hnja^l  ifolirter,  PoUftänbig  gefa>Ioffener 
runblicber  ©lachen.  SBir  »erben  bei  einer  fpäteren  (Gelegenheit  auf  ben  fei* 
neren  ©au  biefer  XfytiU  noc^maU  jnrücffommen,  unb  fönnen  mir  und  hier 
beöhalb  mit  biefen  «nbeutungen  begnügen.  üHur  baö  »oßen  mir  noch  er* 
wähnen ,  baf  bie  feimbereitenben  Organe  aua)  infofern  bad  ©chicffal  ber 
übrigen  Drüfen  theilen,  ald  ihre  einzelnen  Elemente  balb  lofe  unb  frei  ne- 
ben einanber  liegen,  balb  aber  burch  eine  gröf  ere  ober  geringere  SWenge  oon 
©inbegemebe,  ©lutgefafen  u.  f.  w.  (burch  bad  fog.  Keimlager,  stroma)  ju 
einer  gemeinfetmen  #?affe  unter  ftch  pereinigt  ftnb.  (£d  finb  bad  ©erfchieben* 
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fetten,  bte  ctcnfaflo  nur  au<3  gewtffen  9cebenumftänben  refuttiren,  auf  ben 
functioneflen  2Bert$  ber  einjelnen  Apparate  ober  natürtia)  ni$t  ben  gering* 
flen  dinflufj  auöüben.  Die  Sereinigung  ber  Drüfenelemente  ju  einer  ju* 
fammen^ängenben  Ü)?affe  begmeeft  im  2Befentlia)en  9?ia)td,  alö  eine  fixere 
SBerpacfung  berfelben,  unb  wirb  überall  ba  gefe^en,  »o  (wie  bei  ben  grö- 
ßeren Spieren,  namentlia)  ben  2anbbewo$nern  u.  f.  w.)  ber  ©eftd)töpunft 
ber  ^ieberbett  in  ©etradjt  fommt  unb  bie  ©itbung  beä  (£irculationöappara- 
teö  (2lnwefen$ett  eineö  capiöaren  ©efäßnefceö)  eine  $inretd)enbe  93lut$ufu&r 
für  bie  einzelnen  (Elemente  fiebert.  2$or  aßen  werben  eö  ba^er  bte  Söirbet* 
totere  fein,  bie  eine  fola)e  ©iloung  unö  »orfübren.  Unb  in  ber  %f}at  ift  ber 
wabre  25au  ber  ßeimbrüfen  nirgenbö  fo  allgemein  tureb  bie  Sereinigung  ber 
einzelnen  Elemente  tu  einer  compacten SDfaffe  bem  erfien  ©liefe  entzogen,  als? 
bei  ben  2Birbelt£ieren.  SUlc  bie  fugeligen  ober  bogenförmigen ,  plattcnför* 
inigen,  faef förmigen  fteimbrüfen,  bie  $ier  »orfommen,  »erbauten  tyre  ®e* 
ftaltung  jenem  »ereinigenben  ©inbegewebc  (stroma).  hinter  einer  einfachen 
gorm  »erfkeft  ftd)  $ier  berfelbe  complicirte  ©au,  ber  in  anberen  Spieren 
(febr  fa)ön  namentlich  bei  ben  3nfecten)  o^ne  ©eitere*  frei  ju  Sage  liegt. 

lieber  bie  fonfh'gen  Ser^ältniffe  beö  ©enitatapparateö,  ©ruppirung, 
Sage,  Anorbnung  u.  f.  w.  läßt  fta)  faum  etwad  ^dgemeineö  anfuhren,  ba 
btefclben  bura)  bie  jebeemaligen  SBebürfniffe  ber  ©ewidjtöoert&eilung  im 
Körper  beßimmt  ftnb,  unb  tiefe  bei  ben  einzelnen  gormen  nad>  ©röße,  93e- 
wegungöart,  Aufenthalt  u.  f.  w.  auf  bac  23erfa)iebenfte  wea)feln.  Die 
fteimbrufen,  bie  in  ber  9teget  nicht  nur  »on  ben  gefammten  ®efa)lcdjt$* 
t betlen  bie  aufebnlicbftcn  ftnb,  fonbem  überhaupt  auch  bura)  ©röße  unb  ©e* 
wia)t  unter  ben  gtngewetben  fta)  auöjeic^nen,  liegen  gewö&nlia)  etwa  in 
ber  ÜWitte  beö  ftörperö,  na£e  bem  Sdjwerpunfte ,  wo  fte  nat$  bekannten  me- 
t$antfa;en  ©efefcen  mit  bem  geringften  Eraftaufwanb  getragen  werben.  9cur 
in  feltenen  gälten  geigen  biefelben  bebeutenbere  Abweisungen  »on  biefer£age, 
unb  immer  nur  bann,  wenn  fte  »er^ältnißma jh'g  Hein  nnb  leutt  ftnb.  So 
liegen  93.  bie  öoben  ber  metften  Säugetiere  in  befonberen  Audfacfungen 
ber  XtibtfytyU  (ben  Scrotal&ö^ten)  neben  ber  äußeren  @efä)lea)tcöffming, 
»on  wo  fte  inbeffen  jur  Seit  ber  Sömuft  nia)t  fetten,  wenn  fte  an  Umfang 
unb  Schwere  beträd)tlid)  $une£men,  naa)  oorn  in  bie  tfeibettyö&le  hinein* 
rüden. 

Die  2luöfü$rung<$gänge  ber  ©efä)lec$t6brüfen  »erlaufen  »on  ba  gewöhn» 
liä;  nad)  hinten,  fo  baß  bie  ©efa)lea)tööffnungen  bann  am  £intcrteib<!enbe, 
in  ber  9fä&e  beö  Aftcrö  angetroffen  werben  unb  nta)t  feiten  fogar  mit  biefera 
(jur  SBilbung  einer  fog.  Gloafe)  gufammenfaöen.  Aber  and)  Neroon  giebt 
eö,  namentlich  unter  ben  nieberen  Spieren  ga^lreic^e  2luöna$men,  gälte,  in 
benen  bie  ©efa)tea)tööffnungen  mehr  ober  minber  weit  naa)  »orn,  biö  gum 
(Eingang  in  ben  ÜBerbauungäcanat,  emporrüefen. 

©ei  ben  feitlta)  f»mmetrifa)en  gieren  erlernt  ber  ®efä)teä)töapparat 
im  Allgemeinen  »ollfommen  paarig,  (Ed  ftnben  fta)  hier  gmei  j^eimbrüfen, 
gwei  Suöfu{>rungögänge  u.  f.  w.,  bie  in  gleiten  2lb(tänben  rec^tö  unb  linfö 
neben  ber  Mittellinie  gelegen  ftnb  unb  beibe  ftörpertmlften  gong  gleich  be- 
feueren l).  Sc^r  ^äuftg  ftofen  übrigenö  bei  fote^er^norbnung  bie  gleitfcna- 


l)  I>ai  ber  feitlid)  fomnwtrifdje,  wie  aud^  ber  rabidre  ©au  ber  agiere  im  SBefent* 
lidjen  au«  ben  ©ebürfniffen  einer  gewiffen  gleidjmafigen  Ofwicotioertbnlung  im 
Äörper  refultire,  Ijabe  id)  an  einem  anberen  Orte  (SBgl.  2Cnaf.  unb  9?b»n"ol. 
»on  »ergmann  unb  ee uetart  ©.  391)  nad)gewiefen. 
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migen©cbilbe  in  ber  'SWitteflinie  auf  einanber,  um  me$r  ober  minber  ooffftän* 
big  ju  einer  gemeinfamen  3J?afe  ju  oerfchmefyen.  <So  namentlich  bie  Gnben 
ber  &uöfuhrungtfgänge,  »enn  fte,  toie  j.  SB.  bei  ben  2BirbeIt$ieren,  ben  3nfec- 
ten  u.  f.  ».  tu  ber  ©pifce  be«  £interfeibeö  auömünben.  3n  fo!a)en  gälten  ift 
nur  eine  einzige  mittlere  ©efchlecht«öffnung  oort)anbett,  bie  bann  au  et?  nach 
innen  gewöhnlich  in  einen  füqeren  ober  längeren  unpaaren  Sana!  hinein* 
führt.  Sefanntlich  giebt  e«  übrigen«  auch  zahlreiche  Seifpiefe  *)  einer  mitt* 
leren  Serwachfung  bei  ben  ©ef^e^töbrufen  (unter  ben  giften,  Ärebfen, 
fcaufenbfüjtfero,  ^nfecten  u.  f.  w.). 

»uch  (Störungen  ber  feitlicpen  ©ommetrie  jtnb  feinc«meg«  fetten,  gä&*e, 
in  benen  beibe  £ätften  be«  @efchlecht«apparäteö  ungleich  entwicfelt  ftnb,  ober 
in  benen  überhaupt  nur  bie  eine  $ä(fte  beffelben  bei  ben  au«gebtlbeten  Spie* 
ren  oorfommt.  Da«  befanntefte  Seifptet  bteferSlrt  bieten  an«  bie  weiblichen 
Sögel,  bie  beftänbtg  nur  einen  auögebilteten  (linfen)  (Jileiter,  auch  gewbt)n* 
Iii)  nur  einen  einzigen  (linfen)  (Jicrftocf  beftyen.  <£«  ftnb  gewijfe  fpecielle 
S3ebürfntffe,  bie  fta)  in  folgen  Sigentpümfic^feitfn  au«fpre$en ,  bei  ben  Sö- 
geln 3.  S.  baffelbe  Sebürfnifj  nach  ©parfamfeit  in  SRaum  unb  ©ewidjt,  ba« 
in  ben  mannigfachen  3«gen  ©efammtbau  biefer  2$tm  be^errfapt  unb 
au«  ber  Sewegungöweife  berfelben  mit  mec$anifc$er  9?othwenbigfeit  l)eroor* 
geht.  ©0  tntereffant  folche  (5igentc>ümlia)feiten  auch  für  bie  jebe«malige  Ot* 
ganifation  unb  Sebenöweife  ber  einzelnen  gönnen  erfreuten,  fo  $aben  fte 
toeb  für  eine  allgemeinere  Betrachtung  nur  eine  untergeorbnete  Sebeutung. 
ffiir  motten  e«  be«halb  auch  unterlaffen,  noch  weiter  $tcr  auf  btefelbtn  ein- 
zugehen. 

Sei  ben  Spieren  mit  ausgeprägtem  f!ral)(enförmigen  Sau  ift  bie  feim« 
bereitenbe  gläd^c  über  eine  größere  8n$ahl  oon  ®efchlecht«brüfen  oertheilt. 
^tatt  $weier  CEicrftöcfe  ftnben  fta)  bei  tiefen  4  ober  8  ober  16  u.  f.  w.  (in 
anberen  gormen  auch  5,  10  u.  f.  f.),  bie  bann  au«  ftatifajen  ©rünben  in 
gleichen  unb  regelmäßigen  Hbftänben  ben  Umfrei«  ber  Eängöachfe  einnehmen, 
©inb  in  tiefen  gätten  befonberc  2tuöfüt)rungögänge  an  ben  ©cfa)Iec^t£3brüfen 
oorhanben,  fo  bleiben  biefelben  nia)t  beftänbtg  ifolirt. 

Obgleich  nun  übrigen«  ber  Sefty  befonberer  brüftger  Apparate  für  bie 
^robuetion  ber  3ew{jun<^öftoffc  in  ben  meiften  gäflen  nothwenbig  fein  möchte, 
fo  giebt  e«  boch  einige  Stjierformen,  unb  ;u  it)nen  gehören  naa)  meinen  Seob* 
aa^tungen (Seiträge jur^enntnifmirbeUofer^^iere  oongreo.  unb  *!eutfart, 
©.  86)  namentlich  bie  ftiemenmürmer ,  bie  ber  eigentlichen  ®efa)lecht«* 
organe  entbehren.  3n  folgen  gäflen  entfielen  bie  (Sier  unb  ©amen* 
törperchen  frei  in  ber  2eibe«höhle.  Huf  ben  erjten  Slicf  föeint  bie- 
fer Umflanb  fehr  auffaflenb,  inbeffen  wirb  man  bei  näherer  Ueberlcgung  boa) 
wot)l  ftnben,  baf  er  feineöwegö  fo  ganj  unerhört  ijl.  Der  Unterfc^ieb  oon 
ber  gewöhnlichen  Sifbung  i$  in  ber  Shat  nur  ein  relatioer.  Die  Drüfen- 
fläche,  bie  fonft  in  gorm  einec3  mehr  ober  mtnber  complicirten  Organ«  ent* 
aucfelt  tft,  fallt  pter  mit  ber  inneren  9(uc3fteibung  ber  Vctbcopoble  jufammen. 
(Sbenfo  toirb  ja  auch  befanntlich  bei  oielen  Spieren  bie  Steflc  einer  ifolirtett 
?eber  oon  ber  SBanbung  be«  Darme«,  bie  ber  Äiemen  oon  ber  Äörperober* 
Päche  oertreten  u.  f.  ». 


*)  «Ran  oa,I.  h^r  ba«  ©etait  in  ben  eeprbücbern  für  3ootomte  oon  8t  SBagnee, 
€5tanniu«  unb  ©iebolb  u.  f.  ober  in  meiner  SHorpbologte  unö  Xnatomic 
ber  OefcblecpMorgane.   ©öttingen  bei  SBanbenboect  unb  Ruprecht  1847. 
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1.    ©pn  ben  ©efcfrlcdjtern. 


35? tr  bürfen  ed  als  Siegel  anfeben,  baß  bie  (Jier  nnb  (Samenelemente 
ber  £t)ierc  in  i*crnttcbcncn  3nbi»ibuen  bereitet  werben,  baß  bie  mannlicben 
ttnb  weibliehen  ©efchlechtdorgane  unb  mit  ihnen  bie  entfprechenben  Aufgaben 
bed  gefchlechtlichen  i'ebend  ftch  über  »ergebene  fcbiere  oert^etten.  SHlerbtngd 
giebt  ed  zahlreiche  Stuönat>men  »on  biefer  SRegel,  gange  ©rupfen  »on  fyiextn 
(unter  ben  SDcofludfen  bie  tfungenfcfcnecfen,  Wadtfc^neden,  gloffenfüßler,  Zu* 
nicaten  u.  a.,  unter  ben  SGBürmern  bie  SRegenwürmer,  Sgel,  ^lattwürmer, 
©anbwürmer,  8trubelwürmer,  unter  ben  2lfafepbcn  bie  Rippenquallen  u.f.  w.), 
bie  bnreb  eine  zwitterhafte  Bereinigung  beiber<9ef$(ect)t6organe  in  bemfelben 
Körper  (bur$  fogenannten  ftcrmapbr  o  t  itt dmu d)  »or  ben  übrigen  fidj  audjetcb n en  j 
aber  bie  Spenge  biefer  Spiere  ift  bo<$  ungleich  geringer,  ald  bie  ber  getrennt 
gefrblechtlicben  Birten.  3"  früherer  3cit  ijt  man  freiließ  mit  ber  Jlnnabme 
eincö  £>erm»:pbrobititfmuc3  außerorbentlicb  freigiebig  gewefen.  sJ?oc^  »or  we* 
nigen  Decennien  (fett  man  bie  üflehrjaht  ber  nieberen  Zierformen  (bie 
$olopen,  Üttebufen,  Schinobermen,  «Wuföeln,  SRingetwürmer  n.  a.),  felbfl 
Zahlreiche  ffrebfe,  3nfecten  unb  ^ifae  für  ^roitttr,  währenb  wir  gegenwärtig 
wiffen  —  unb  biefe  (Jinficht  »erbauten  wir  ben  forgfältigen  mifroffopiföen 
Sinaiofen  ber  G)efchlcchtdprobucte  burch  Sflitne  (Ibwarbd,  ffiagner, 
fvöififer  u.  %.  —,  baß  biefe  Iben  entweber  burcfjgebcnbd,  wie  bie  %tfä)t, 
3nfecten,  2Kebufen,  ^Jolopen,  getrennten  ©efölechted  finb,  ober  teet  nur 
einige  febr  wenige  zwitterhafte  formen  enthalten.  3n  biefen  festeren  ge* 
hären  unter  ben  ftrebfen  j.  ©.  bie  (£irripebien,  unter  ben  sJPfufcr>cfn  bte  (Denera 
Soctad,  fJiftbium,  $ecten,  unter  ben  (£chinobermen  bad  ®enud  ©onapta  u.  n,  a. 

$urc$  biefen  £)  u  a  t  i  d  m  u  d  bed@efchlechted  unterfcheiben  ft$  bie 
friere  in  auffatlenber  Seife  »on  ben  »egetabilifchen  Organismen,  bie  be* 
fanntlich  mit  wenigen  aufnahmen  männliche  unb  weibliche  Stfretfe  in  berfelben 
©Iüthe  (bemfelben  3nbioibuum)  »ereinigen.  ?lber  biefer  Unterfdjieb  wirb 
und  erflärltcb,  fobatb  wir  bie  fonfh'gen  6 tgentbumlirMctten  ber  Jbiere  unb 
fangen  in  ihrer  93ejiehung  ju  ben  ®efchleehtd»erhältniffen  berütffichtigen, 


ber  fiteren  »ergleichen.  2Bad  bei  ben  ^(langen  burch  unmittelbare  Seretni* 
gung,  burft  9?ähe  unb  Anlagerung  ber  giriert  Hieben  Organe  »ermittelt 
werben  muffte,  ber  Sontact  ber  männlichen  nnb  weiblichen  3*U0«ngdftoffe, 
ohne  ben  feine  gefa)leehtli<$e  Fortpflanzung  möglich  ift,  baffetbe  tonnte  bei 
ben  gieren  aurb  bann  noch  geföehen,  wenn  jene  Organe  räumlich  getrennt, 
auf  »erföiebene  «ingelwefen  übertragen  würben.  3n  phoftologifter  $e* 
jiehung  erfcheint  biefe  Sertheilung  ber  weiblichen  unb  mannlichen  Organe 
ald  eine  »rbeitdtheilung,  bie  für  ben  £audhalt  ber  %$im  —  fo  bürfen  wir 
»ou  »omheretn  fc$on  »ermuthen  —  gewiß  in  ähnlicher  SBeife  ihre  93ebeurang 
haben  wirb,  wie  bie  »rbeitdtheilung  auf  bem  ÖJebiete  bed  inbioibueden  bebend 
burch  bie  audfchließliche  ©efrimmung  ber  einzelnen  Organe  für  gemiffe  ?ei* 
fiungen.   (Sergl.  Milne  Edwards,  Inlroduction  a  la  Zoologie  gener.  , 


SWan  hört  nicht  feiten  bie  93e$auptung,  ba§  männliche  unb  weibliche 
3nbi»ibuen  einer  Styerform  nach  «uöfiattung  nnb  Zf)äti$U\ten  nicht  bloß 
unter  ftch  »erfchieben,  fonbern  einanber  entgegengefe^t  feien.  Cine  folebe 
»uffafung  muffen  wir  jebea)  auf  ba*  (JntWebenfle  jurüefweifen.  J)ie?ehre  »on 
bem  ©egenfafc  ber  ©efchle^ter,  bie  $unä#  auö  gewiffen  unflaren  unb  moffc. 


p.  157.) 
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föen  SSorßcflungen  oon  bcr  Begattung  unb  ©efrmfctung  {jeroorgegangen  iß, 
flammt  au«  einer  3eit  ber  natur$iftorifa)en  gorföung,  in  bcr  man  meinte, 
mit  ben  ©egriffen  oon  fjolarität,  polarem  ©erhalten  u.  f.  ».  baö  £eben  in 
allen  feinen  (£rfö)einungen  ertTären  ja  formen.  3RännIi$e  nnb  meib(ia)e 
fJrobucte,  Organe,  ^nbioibnen  fottten  fia;  $ternac$  Debatten,  »ie  +  unb — ; 
»ald  ob  bie  SRatur  mit  ($ef$Ie$t  nnb  (^cfd^crf>tcftoffcn  hantierte,  rote  ein 
ftyofifer  mit  (Sleftricita't  nnb  Cetbenen  ^faften!« 

Dura)  bie  Annahme  eine«  folgen  ©egenfafced  roirb  bie  Trennung  ber 
zweierlei  (McbMter  natürlich  oiel  bebeutfamer  gemalt,  alö  fte  cö  in  ffiirf* 
Ii$feit  tft.  25er  ©egriff  bed  einen,  »ie  bed  anberen  ®efa)rea)td  fa)lie£t  fi$ 
baburä)  gu  einem  befHmmten  innertiä)  gufammen$ängenben  ©amen  ab,  bad 
niebtd  Sln&cred  neben  fia)  guläfjt.  Die  ^'ebre  oon  bem  (Segenfaft  bcr  ®e* 
fö)Ieä)ter  muß  in  i^ren  Sonfequcngen  ba&in  fuhren,  bie  p&pfiologifüje  <Wög* 
Ita)fctt  unb  bamit  benn  auö)  natürlich  bie  (Jrißeng  bed  £ermap$robitidmud 
gu  täugnen 

föne  unbefangene  unb  oorurtfceildfrcie  9?aturbetraä)tung  geigt  und  g»t* 
fa)en  männlta)en  unb  »eibliajen  OJcfdjIedjtctbeilcn  feinen  anberen  ©egenfafc, 
ald  überhaupt  g»ifä)en  g»eien  Organen  unb  Organengruppen,  bie  fia)  in 
ihren  Seifhingen  gegenfeitig  unterftüfcen  unb  ergänzen.  Die  räumliche  93er- 
Teilung  auf  grocierlei  Snbiotbuen  an  fia)  fann  feinen  Unterfa)ieb  bebingen. 
STUerbingd  ftnb  bie  ®efä)fea)tdt$etf*  bie  einzigen  Organe,  bie  fta)  bei  ben 
$ö$eren,  ifotirt  febenben  Spieren  über  zweierlei  3nbtotbnen  »erteilen,  aflein 
bad  $ängt  in  augenfa)einlia)cr  Seife  mit  ibrer  p^ftotogifd)en  (Stellung  3a* 
fammen.  2Öären  ftc  für  bie  <£r$altung  beö  inbiotbuellen  betend  eben  fo  n  0 1  b* 
»enbig,  roie  etroa  bie(£rnä$rungdorgane  ober93e»egungd»erfgeuge,  fo  roürbe 
ber  gefa)tea)tfiä)e  Dualidmnd  auä)  eben  fo  unmöglich  fein,  roie  etroa  eine 
SBertfjeirung  oon  ÜRunb  unb  ©reifroerfgeugen,  ober  Darm  unb  Socomotiond* 
apparat.  Unter  gerotffen  Umftänben  fommt  ubrigend  auö)  $ier  eine  fola)e 
SBert$eifong  oor,  roie  roir  fpäter  noa)  befonberd  fe$en  »erben,  bann  nämlia), 
»enn  bie  einzelnen  3nbi»tbtten ,  »ie  fonft  bie  eingehen  Organe,  gu  einer 
gufammen&ängenben  ÜKaffe  mit  gemeinfa)aftliä)er  Sfutrittou  unter  fta) 
»erbunben  ftnb.  Sie  männliäje  unb  »eiblid)e  Spiere,  fo  unterfa)eiben  roiff 
bann,  je  naä)  ber  Srt  unb  bem  Umfang  ber  Strbeitdt^eifung,  oieHeid)t  eigene 
£rnä$rungd«  unb  ©ewegnngdt&iere,  3"b  roituen,  bie  audfa)Iiejjtia)  gum  (fr* 
greifen  ber  ©eutc,  gum  ©a)ufce  beftimmt  finb  u.  f.  w.  (9?.  Seurfart,  über 
ben  $ofymorp$idmud  ober  bie  <£rfa)einungeu  bcr  Hrbeitdtfceilung  in  ber 
Katar.) 

Die  ptyftologtfäjen  3J?ottoe  einer  folgen  2lrbeitdt$et(ung  ftnb  im  Allge- 
meinen nia)t  fa)»er  gu  begeia)ncn.  (Ed  finb  im  ©runbe  biefelben,  bie  eine 
j'cbc  9rbettdt$eitung,  aud)  auf  bem  ©ebiete  bed  praftifa)en  bebend,  in  unferen 
Slugen  rechtfertigen,  ed  ftnb  bie  Sortierte,  bie  bamit  oerbunben  ftnb,  oor 
2l£lem  (£rfparnifc  an  Äraft  unb  3«'*  f"r  anttxe  neue  Seiftungen.  3«  *>erc 
Dualidmud  bed  Öcfcfjte^ted  fefpen  roir  ntd)tö  Sinbered,  a(d  eine  mea)antf(^e 
Seranftaltung,  aud  ber  gewiffe  93ort^eite  ^eroorge^en.  Die  55ebeutung  bie* 
fer  S3ort^eile  roirb  und  ni$t  entgegen  fönnen,  »enn  »ir  nur  ben  gangen 


])  SDie  pbpjtologifcben  ©rünfce,  bie  bec  berühmte  bämfcbt  3ooIog  Steenfrrup  qe: 
aen  bie  ChrtjtVnj  brd  ^frmapbcobitismuö  oeltenb  macht  (Utiterfua>uni)en  aber  bad 
JBorfommen  bed  $ermapf>robitidmu<  in  b«  9?atur.  ©reifönmtb  1846.  ©.  10), 
ergeben  ftd)  in  ber  2bat  aud  ber  8ebre  00m  ®egenfa^  ber  <?efd)Ie$ter  mit  logi: 
f<fc<r  S^ot^ttHmbi^Feiti 
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Umfang  beö  gefd)lechtltfhen  Seben«  unb  ber  gefchlechtlichen  Stiftungen,  vor- 
nehmlich bei  ben  ^ö^ercn  Zierformen,  überblicfen.  ©ir  fagen  gewif?  ntc$t 
m  oiel,  wenn  wir  behaupten,  baf*  jahlreicbe  3:^cre  ohne  gefc$Ie<btlid>e  «r* 
beitö^eiluns  unmöglich  alle  ihre  fonfHgen  Eejiebungen  ju  ber  umgeben**« 
SRatnr  ju  erfüöen  im  ©tanbe  fein  würben. 

2Öenn  mir  nnn  aber  einmal  in  bem  gefchlechtlichen  Dualtömud  eine 
ph9fat°3»fö  »ortheilhafte  Ginrichtung,  nicht  einen  an  fia)  bebeutfamen  fcppuä 
beö  thierifchen  Cebenö  erfannt  haben,  Oann  wirb  unö  auch  bie  hermaphro» 
bitifche  93ereinigung  ber  ©enerationdapparate  in  bemfelben 
Äörper  ma)t  mehr  fo  -wiberfutnig  unb  abnorm"  erfd)einen,  alö  man  wo£l 
hier  nnb  ba  behauptet  hat. 

Schon  im  ©orauö  läft  fla)  für  gewiffe  Sebenöformen  bie  Wothwenbtgfett 
ober  boä)  wenigen*  bie  3wecfmäf?igfeit  berfelbcn  erliefen.  3Bo  burc$ 
Organifation  nnb  Sebenöweife  bie  ÜÄöglic^fett  eine«  Gontacted  jwifö)en  ben 
3eugungdftoffen  oerfä)tebener  3nbi»ibuen  »erhinbert  ober  auch  nur  erfchwert 
ift,  wo  alfo  tynlity  SBerhältniffe  wieberfehren,  wie  bei  ben  3»ittopfanjeii, 
ba  wirb  autf>  unter  ben  Spieren  ber  £ermaphrobitidmud  gerechtfertigt  er- 
freuten. 

Sluf  foltt)e  ffieife  begreifen  wir  junächf*  ben  ^ermap^robitiömuö  gewiffer 
pftanjenartig  feftftyenber  X^iere,  ber  (Jirripebien,  Slöcibien  n.  a.,  bie  burc$ 
ihre  ©ewegungdlofigfcit  ber  bittet  einer  gegenfeitigen  (Jinwirfung  beraubt 
ftnb.  Stllerbingd  giebt  ed  neben  biefen  ©efchöpfen  noch  eine  beträchtliche 
«Wenge*  oon  formen,  bie,  gleich  ben  £>töcefiften,  trofc  ihrer  SBcfeftigung  ge* 
trennten  ®efa)le<$ted  ftnb  ($ofypen,  »tele  2ttufa)etn,  2Bürmer);  allein  bad 
tann  bie  äSabrbcit  nnferer  (Jrfenntniß  in  (einerlei  SBeife  beeinträchtigen.  Cf  o 
beweift  bad  nur,  baf?  bie  93efeftigung  fein  abfolated  ^)inbemif  für  ben  ge» 
fd)lechtlichen  Dualidmud  ift,  baß  bie  9?atur  in  ihrem  £audhalte  felbft  unter 
gewiffen  ungünfh'gen  93ert>dftniffen  ihre  3wecfe  ju  »erwirflichen  oerftefct.  (Jd 
möchte  auch  in  ber  £hat  niebt  eben  fchwer  fein,  bie  SBege  jtt  befh'mmen,  auf 
benen  bei  jweigefchlechtlichen  fefrftyenben  ©efchöpfen  ein  Clontact  ber  3eu* 
gungdprobuete  noch  immer  möglich  wirb.  $öir  muffen  uur  bebenfen,  bafj  alle 
fotehe  feftftfcenbe  fyim  im  ©affer  leben,  in  einem  üttebium,  in  bem  bie 
3eugungdprobuete  nicht  blof  flottiren,  fonbern  auch  mannigfacher  3Beife 
buret)  frembe  Gräfte  (gleich  ben  Rotten  ber  biöcifchen  ®ewctchfe  burch  fBtnb, 
3nfecten  u.  bgl )  umhergeführt  werben  unb  jum  Xtyil  foaar  wie  bie  (Samen« 
förperchen,  burch  eigene  fyütMttit  fta)  bewegen;  wir  muffen  ferner  bebenfen, 
baj?  bie  meiften  biefer  ©efchöpfe  in  größeren  ober  Heineren  Gruppen  unb  Rau- 
fen neben  einanber  oorfommen  l)  u.  f.  w.  Unb  foflte  babei  auch  »ieöeicht 
bnreh  bie  Ungunft  ber  SSerhältniffe  ein  größerer  SludfaU  entflehen,  foflten  ba* 
bei  auch  bieQeicht  riefe  iaufent c  unb  $)unberttaufenbe  oon  titern  unb  ©amen' 
förperchen  bafl  3*e^  *^'r  nächflen  ©eftimmung  ocrfehlen,  fo  wirb  boch  immer 
noch  burch  bie  $robuctioität  folcher  ©efchöpfe  ein  bt'nrcidjcnbcr  (f  rüiR  erhielt 
werben  fönnen.  CJö  ift  aüerbingd  einleuchtenb,  baß  biefer  SBertufl  burch  eine 
3witterbilbung  großentheitö  gu  »ermeiben  gewefen  wäre,  allein  baö  jeigt 
und  nur  bie  SSorjügc  beö  £ermaphrobitidmuö  unter  gewiffen  Serhaltniffen, 
inooloirt  an  ftch  j'eboch  noch  nicht  bie  «Kothwenbigfeit  beffelben. 


*)  Bei  Tendra  rostericola,  einem  f (einen  cotoniebilbenben  *Dcoo«tt)tercben ,  fdjlöpfen 
bie  Camenf6rperd)en  au«  ben  männlichen  3nbioibuen  fogar  burd)  befonbere  Cef. 
nuni-rn  in  bie  Vctbc6f)6Me  ber  »eiblicben  2biere  Inn  über,  um  biet  bie  Srer  )a 
befruchten  (Nordmann,  Ann.  des  ic  mit.  1839.  T.  XI.  p.  191). 
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Vit  t^tertfc^e  «Schöpfung  befielt  nun  aber  nicht  etwa  bloß  auo  beweg* 
liefen  unb  bewegungölofen  Arten,  bte  ald  oerfchiebene  ©Übungen  einanber 
gegenüber  ftänbcn,  fonbern  oerfnüpft  biefe  beiben  tfebendformen  burch  bie 
mannigfachen  Uebergänge.  Sine  junehmenbe  Abftufung  ber  locomotorifchen 
^äpigfeiten  fuhrt  aud  ber  elfteren  ©ruppe  aflmältg  in  bie  anbere  hinüber. 
Vit  3»>*tterbtlbirag  wirb  fich  unter  folgen  Umftänben  benn  auch  ntc^t  aud* 
fchliefjlich  auf  gewiffe  feftftfcenbe  Zierformen  befchränfen.  %üx  träge,  lang- 
fam  bewegliche  ©efdböpfe  wirb  fie  eben  fo  bebeutungdooll  fein,  ald  für  folche, 
bte  nach  Art  ber  ^flanjen  ber  Socomotion  »oßftänbig  entbehren.  3n  ber 
%$at  gtebt  ed  auch  zahlreiche  3n?tttcr,  beren  £ermaphrobitidmud  wohl  nur 
bem  angebeuteten  93ert)ältntffe  feine  phüfiologifche  Berechtigung  oerbanfett 
mächte.  SBo  Iangfam  bewegliche  Spiere  getrennten  ©efdjlechted  ftnb  (wie 
L  35.  bie  <£ct)inobermen,  üttufchelthiere  u.  a.),  ba  ift  biefeö  in  berfelben 
SBeife,  wie  bei  feftftyenben  Birten,  burch  Aufenthalt  im  Söaffcr  unb  Raufen« 
weifed  Sorfomraen  möglich  geworben.  Sobalb  folche  ^^iere  bagegen  bao 
£anb  bewot)nen  (i'anbfchnecfen)  ober  in  ber  Erbe  graben  (9Jegenwürmer),  fo» 
balb  fte  jlatt  ber  fctefe  bed  ©emäfferd  bie  Ufer  unb  Ruften,  bie  Oberfläche 
ber  ffltppen  unb  2ßafferpflan$en  jum  Aufenthalte  h«ben  (9?acftfchnecfen  u.  a.), 
fobalb  fie  burch  ifolirted  SSorfommen,  burch  Älctn^eit  (Strubelwürmer)  ober 
äußere  £ittberntf[e  (Eingeweidewürmer)  oon  einanber  fern  gehalten  ftnb, 
wirb  bie  3rcttterln'frung  gewift  weit  ^wecfmä&iger  ald  irgenb  eine  anbere 
Einrichtung  erfcheinen.  3**  ^Uen  fo(c^en  fjäflen  tft  bicfelbe  ein  Littel  §ur 
$$ergröf?erung  ber  9?achfommenfchaft  —  nicht  auf  birectem  9Bege  burch  $Ber> 
mehrung  ber  ^robuetioität,  fonbern  auf  inbirectem  2Bege  burch  Erleichterung 
unb  Sicherung  bed  Eontacted  gwifeben  ben  3eugungdproburten. 


ferungen  bed  gefcblechtltcben  Wen«  auf  ber  einen  Seite  unb  ber  Bewegung** 
fähigfeit  auf  ber  anberen  erflärt  ed  ftü)  auch,  warum  bie  Abteilungen  ber 
©irbelthtere  unb  ber  3nfccten  feinen  einigen  $afl  l)  »on  hermapbrobttifeber 
Bereinigung  ber  3eugungdorgane  in  bemfelben  ßörper  und  oorführen.  Ed 
ftnb  bad  eben  jene  ©nippen  bed  £t)ierreichec3,  bie  in  aßen  ihren  formen 
ebne  Audnat)me  eine  gewiffe  Schnefltgfett  ber  Bewegung  beftyen. 

©o  bie  hermaphrobittfehen  fyitrt  bei  ihrer  Organifatton  unb  Sebent*» 
weife  (Befefh'gung,  Aufenthalt  in  gefchloffenen  Räumen)  ohne  bie  Littel 
einer  gegenfeitigen  Annäherung  ftnb,  ba  muffen  bte  einzelnen  3nbtoibuen  na» 
türlich  ftch  fetber  genügten.  3n  ben  übrigen  gäßen,  in  benen  eine  folthe 
Annäherung  au<3  irgenb  welchen  ©rünben  nur  erfchwert  ift,  mag  aßerbingd 
gelegentlich  gleichfalls  hier  unb  ba  (wie  man  bad  bei  ben  Schnecfen  u.  a.  be* 
merft  ha0  eine  Selbftbefrud>tung  oorfommen.  ©eröhnlich  ftnbet  ftch  tn 
folchen  hätten  aber  boch  eine  wechfelfcittge  Befruchtung,  wie  bei  ben  fchteren 
mit  getrennten  ©efchlechtern,  nur  bafi  beibe  3nbioibuen  babei  zugleich  in 
männlichem  unb  weiblichem  Sinne  agtren.  Vit  3$ortbeile  beö  £ermaphrobi* 
tidmud  beücbcn  unter  folgen  Umftänben  bann,  bat?  flatt  eined  einigen  Zf)k* 
red  beftättbig  beren  jmet  befruchtet  werben.  Der  £ermaphrobitidmud  bietet 
auch  unter  foleben  Umjtänben  —  bad  wirb  felbfl  $txx  €.  93  o  g  t  trofc  feiner 
geiftreichen  ©emerfung  in  ben  ©iloent  autj  bem  2ht"leben  <5.  223 
zugeben  müffen  —  eine  größere  ©arantie  für  bie  Erhaltung  ber  Art,  bie 


')  <&6  gilt  ba«  natürlich  nur  für  bte  normalen  3uftanbe.  2fl>normer  2Bet'fe  ftnbet  fta) 
bagegen  auch  bei  biefen  2b«'eren  btgroeilen  ein  toirfttd>er  |>ermaphrobtti6mu« ,  xot- 
nigften«  in  anatomifa)er  »f>inficht. 
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fonfl  bei  ben  ©ehwierigfeiten  ber  gefchlechtlithen  Annäherung  feiert  gefährbet 
fein  würbe.  ©ott  bie  3witterbifbung  nun  aber  wtrflich  $ur  <£rlei$ttnn$ 
nnb  Sicherung  be<J  Sontacte«  jwifchen  ben  3e«gung$probucten  bienen,  fo  tfl 
etf  nothwenbig,  baß  bie  9ieife  ber  @ier  nnb  ©amenförperchen  bei  ben  etn§cl* 
nen  ^nbioibuen  in  biefelbe  3tit  faöe.  Slflerbingö  ift  baö  nun  auet)  bei  ben 
3witterthieren  bie  SRegef.  9iicht<Jbefto  weniger  giebt  et*  tnbeffen  manche 
Jpermaptjrobtten  (auch  unter  ben  fangen,  wie  3.  S8.  Euphorbia  Cyparissiaa, 
Epilobiura  angu*tifolium),  beren  weibliche  nnb  männlicbc  Jbctle  in  verübte 
benen  3riten  Jur  Sntwicfelung  fommen.  3n  biefen  Sutten  ift  natürlich  eine 
©elbftbefruchtung  ebenfo  unmöglich  aU  überhaupt  eine  jebe  gleichzeitige 
weiblid)e  unb  männliche  Sthätigfeit.  ©olcfje  Stiere  fließen  ft<h  an  bie  «rten 
mit  getrenntem  ©efchlejht  an  unb  unterföeiben  ftc^  Don  biefen  nur  baburtb, 
baf?  im  Saufe  beö  inbioiouellen  bebend  bei  ihnen  ein  3Be<hfel  be*  ©efchled)te* 
auftritt,  baf  biefelben  3nbioibuen  baö  eine  $?al  (Jier,  bafl  anbere  *Ral 
©amenförperchen  probuciren.  £a<?  auffatlenbfte  ©eifpiel  biefer  9rt  bieten 
und  nacb  Hro^n'ö  ^Beobachtungen  (Ann.  des  scienc.  oat.  1846.  T.  VI.  p.  118) 
bie  ©afpen,  bei  benen  jwifeben  ber  (Jntwicfelung  ber  weiblichen  unb  mann 
lieben  fteimftoffe  eine  febr  geraume  ^tit  liegt.  ©b  e£  fieb  bei  mannen 
sP?ufc$e(t$ieren  äbnlicb  »erhält,  wie  man  früher  ($3  a fl e r)  behauptete  unb 
neuerlich  wieberum  beobachtet  baten  wiU,  muffen  wir  cinjlrcctlen  noch  fcabts 
geftellt  fein  laffen  l). 


a.  £ie  äußeren  @efd)lcd)t3perfcr)iebenbeiten. 

Den  Dualtömuö  be6  ©efchlechteö  baben  wtr  oben  aU  ben  anatemifeben 
auöbrncf  einer  Ärbeitötheilung  auf  bem  Gebiete  bed  gef$(e$tli$en  tfebenl 
bezeichnet.  2öie  bie  einzelnen  £>rgane  beö  Äärper«  auöfchltefjlich  in  biefrr 
ober  jener  SBcife  für  bie  Sebentywetfe  oerwenbet  werben,  fo  ftnb  aueb  bte 
einzelnen  ®tfäU$tex  audfchliefjlich  für  bie  ^robuetion  be«  einen  ober 
anberen  3eugungdftoffeö  beftimmt.  Daö  $ortpflangungt3matertal  wirb  in  bei 
weiblichen  3"bi»it>uen  511  (jiern,  in  ben  männlichen  ju  ©amenförpereben. 

Durch  bie  Silbung  biefer  3(udung6ftoffe  ift  ben  Aufgaben  be*  ge« 
fcblccbtlicben  l'cbentf  in  oielen  2bt'eren  fa)on  ödflig  Genüge  geleitet,  di 
ftnb  bat*  eben  jene  Öefc&cpfe,  bei  benen  fleh  bie  (frfebeinungen  ber  jortpflan* 
jung  überhaupt  febr  einfach  gehalten ,  bei  benen  bie  Befruchtung  unb  (fnt 
»icfeluug  außerhalb  be<?  ftörperd  oor  firf?  geht  unb  höcbftenö  burch  bie  An- 
näherung ber  beiben  ©efchlechter  in  Stwaö  erleichtert  wirb. 

3n  ben  übrigen  gätten  ift  baö  ©ä)icffal  ber  3eugungtJftoffe  aber  noch 
an  gewiffe  anbere,  mehr  ober  minber  engbegrenjte  ©ebtngungen  gefnüpfr. 
Da  müffen  bie  beiben  ©efc^e^ter  jutn  3wecfe  ber  inneren  Befruchtung  fich 


*)  Sine  SEbatfadbe  ift  e«  jebenfaUö,  baf  bei  unferen  gfwi^nUcben  ©üfroaffermufc^ln 
nidjt  feiten  Zwitter  eorfommen  (09!.  SBaet,  groriep'ö  9cotü.  ©b.  XII.).  3$ 
beobachtete  baffelbe  nod)  iüngft  bti  einer  Unto,  unb  Fonntf  aud)  sprof  SBifd?pff 
baoon  überzeugen,  baf}  männliche  unb  meiblidje  3eugungdprobucte  berfelben  ooOr 
ftänbig  enr»otcfe(t  ivaren.  £>ie  (tnfe  ®eite  unfere^  3nbioibuum6  u>ar  mdnnltd), 
eben  fo  bie  hintere  £Alfte  ber  rechten  Seite,  »ibrenb  bagegen  bie  oorbere 
Qtoftt  ftatt  bed  ^>oben«  einen  CJierftocf,  ftatt  ber  ©permatojoen  <Jier  enthielt 
—  Sei  ber  im  ©anjen  unoerfennbaren  (wenn  auch  mitunter  etwa«  rrüaerifcben) 
^ormoerfchiebenheit  ber  männlichen  unb  weiblichen  Siujjmufcheln  wirb  man  fciche 
Beobachtungen  tnbeffen  wohl  fchwerlich  in  bem  oben  angeführten  ©tnne  bauten 
!&nnen. 
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anffu^en  unb  burch  eine  Begattung  ftd)  auf  bad^nnigjte  ©ereinigen,  ba  »er* 
langen  bie  €ier  ober  jungen  &u  ihrer  Spaltung  eine  befonbere  SBorforge, 
paffenben  Aufenthalt,  ©chufc  nnb  Pflege.  3«  *>en  allgemeinen  (£rfcheinungen 
beö  gcfc^Ierfjtltdjcn  i'ebcnd  gefeilt  fid)  in  folcbcnftäflcn  nod)  eine  anberrocittge 
©ruppe  oon  fcbätigfettcn ,  bie  fid)  äufierlid)  oon  ben  SBeranflaltungen  |ur 
tnbioibuellen  Erhaltung  mehr  ober  minber  auffaflenb  unterfd)eibet,  fonft 
aber  in  ähnlicher  SBeife  burd)  3nßincte  unb  triebe  ber  mannigfaltigjten  nnb 
rrunterbarfien  2lrt  geregelt  ift. 

Vlud)  biefe  »eiteren Aufgaben  bed  gefd)led)tlichen  bebend  verfallen  natur« 
lid)  bem  phpffologifchen  ©efefce  ber  ärbeitdthn'lung.  3n  paffenber  SBeife 
»erben  fte  $um  Zfril  bem  männliche«,  5 um  Zfcil  bem  weiblichen  ®efd)lechte 
ubertragen.  Die  männlichen  3nbioibuen  übernehmen  ed  gewöhnlich1  ,  tie 
SEBeibchen  |um  3*»«**  ber  33efrud)tung  aufjufuchen,  fle  jur  ©egattung  ju 
retten  unb  bei  bem  Stete  )n  uraflammern,  währenb  ben  (enteren  bagegen 
bie  mannigfachen,  je  nach  benSöcburfniffen  ber(Jier  ober  jungen  wechfelnben 
Aufgaben  ber  Brutpflege  anheimfallen. 

£d  ift  leicht  einjufehen ,  ba|?  folebe  befonbere  Sthatigfeiten  ber  beiben 
®efchled)ter  auch  eine  befonbere,  ben  jebedmaligen  Stiftungen  entfprecbenbe 
Audrüftung  unb  Organisation  »oraudfefcen,  unb  jmar  um  fo  mehr,  je  auffal* 
lenber  unb  ©ergebener  ftd)  bie  Seiflungen  gehalten ,  je  weiter  fte  fleh  oon 
ben  gewöhnlichen  3ägeu  beö  inbiüibuetlen  bebend  entfernen.  Daher  erflären 
ftd)  alle  jene  fonberbaren  23erfd)tebenheiten  in  ber  SBilbung  ber  männlichen 
unb  weiblichen  Zfyitrt,  bie  innerhalb  berfelben  Art  fo  häufig  und  aufflogen 
unb  gewöhnlich  unter  bem  9?amen  ber  © ef chlech tdunterfchtebe  ober 
©efchlechtdeigenthumlichfeiten  ju  einem  gemeinfaraen  ©Übe  ju» 
fammengefafjt  werben. 

©a)on  bei  einer  anberen  (Gelegenheit  haben  biefe  83efonberheiten  unb 
llnterfd)iebe  ber  mannlichen  unb  weiblichen  3nbioiouen  in  biefem  SBerfe  ihre 
DarfteOung  gefunben.  (53b.  I.  @.  577,  Art.  ©efchlechtdeigenthümlichfeiteu 
oon  ft.  H.  ©ertholb  unb  93b.  III.  Bttf.  1  6.  18,  Art.  ©d)wangerfd)aft 
oon  Sitymann.  SBergl.  auferbem  Bergmann  unb  £  eu  rf a rt  a.  a.  O. 
8.  551  f.)  SCBtr  tonnen  und  hier  bedhalb  furj  f äffen  unb  bamit  begnügen, 
biefclben  nach  ben  oben  erwähnten  @efid)tdpunften  in  einige  natürliche 
(Gruppen  neben  einanber  $u  pellen. 

Obenan  unter  ben  (J 1  g  e  n  t  h  ü  m  1 1  d)  l c  i  t  en  ber  männlichen  3nbi* 
0 i b u e n  fleht  bie  21  uö jh ttung  mit  befonberen 93egattungdorganen,  bie 


')  SBte  grofj  in  mand)rn  gdUen  bie  Aufgaben  feien,  bie  ben  mdnnlidben  3nbioibuen 
aus  biefen  Feiftungen  erwadrfen ,  barüber  giebt  un«  eine  einfache  $ergfeid)ung  be* 
probucirten  JBilbunggmaterialeö  in  ben  beiben  @efd)led)tern  2Cuffd)luf.  Die  £oben 
eine«  ©perling«  wiegen  jur  3eit  ber  SReife  bei  einem  Ä6rpergeroi*t  oon  25  ©r. 
nur  0,68  («t.  98enn  etwa  bret  S3iertbeile  biefeö  ©eroid)te{  auf  bai  Sperma 
fommen  (0,51).  wenn  ferner  biefe  Wenge  ofer  SRal  im  3ab"  probucirt  wirb, 
fo  betommen  wir  100  :  10  —  »4h«nb  baö  Söeibdjen  100  :  120  erübrigt  (»e» 
tannUidj  wirb  au*  00 n  bem  Wanne  eine  bei  ©eitern  größere  Duräydjnittimenge 
oon  Äoblenfdure  probucirt,  al«  »on  bem  SBBeibe-  Valentin  gtebt  einen  frunb= 
lidjen  Unterfdjieb  oon  5  ©r.  für  ben  ÄoMenftoff  attein  an.)  3nbeffen  ift  biefrt 
SSerbdltnif  nirfjt  in  aUen  $äa>n  baffelbe.  Sei  ben  9ifd)en,  bei  benen  bai  3eu; 
gungdgefebift  in  männlichen  unb  n>eib(id>en  Snbioibuen  fid)  t»CeI  g(eid)mafiger  ge; 
ftaltet,  wirb  aud)  fehr  oiet  mehr  Sperma  probucirt-  SB  ei  bem  männlichen  6ad)6 
unb  Sarfd)  fanb  td)  jiemlid)  ubereinfttmmenb  =  100  :  5,  bei  bem  männlidien 
^ärtng  fogar  =  100  :  16,  wtyrenb  bte  weiblid)en  gtfd)e  siemlitb  gleitbmdfig  ein 
öec^iltntg  ss  100  :  24  barbieten. 
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Sunt  Einbringen  in  bie  toctUi^c  ©efchlechMöffnnng ,  |nm  Ueberfuhren  bei 
©amenelemente  in  bie  inneren  weiblichen  Organe  beftimmt  finb.  3« 
JRegel  erfd)einen  biefe  (Sebilbe  aU  cplinbrif^e  anhänge  an  ber  männliä)e* 
©efchlechtdöffnung,  bie  bura)  eine  frofttge  9Ruöculatur  ober  ein  eigene* 
erectilel  ®ewebe,  hier  nnb  ba  aua)  noch  burch  eingelagerte  Knoden,  ftbröfeobet 
dornige  ttytilt  einen  geroiffen  Orab  bon  gcflißf eit  erlangen.  3ura  Sortleiten 
fcect  ©perma  fino  biefelben  mit  einem  Eanale  oerfehen,  ber  meiftenö  eine 
unmittelbare  gortfe$nng  becl  ©amenleiterd  barftettt.  Er  burchfetyt  entmeber 
bie  i'ängcJachfe  be«  93egattung*gliebec)  (penis)  ober  »erläuft  alö  eine  föinne 
auf  ber  änderen  8Iäd)e  beffelben. 

Eö  gtebt  aber  auch  ^^iere ,  tn  benen  bie  93egattungöorgane  ber  mann* 
liefen  3nbiotbnen  oon  ber  <9ef$(e$t<3äffnnng  mehr  ober  minber  weit  entfernt 
liegen.  3«  tynen  gehören  u.  a.  bie  ?ibeflen,  ©pinnen,  einige  achtarmige 
(£epha(opoben  (Argonauta)  n.  f.  ».    3«  fallen  wirb  bann  baö 

Sperma  gunächfi  in  eine  Safere  fibertragen,  bie  im  ©runbe  ber  3fe* 
gattungöorgane  gefegen  ift  unb  fta)  in  ben  Seitungdcanal  berfelben  fort' 
fe$t.  Obgleich  mir  nun  übrtgenö  foId)c  Organe  naa)  ihrer  gunetion  mit 
^e^t  ald  Segattungftwerfjenge  betrauten,  fo  bürfen  mir  ftc  fcoa)  nicht  in 
jjeber  33e$iet)ung  ben  erßerwähnten  ©ebtlben  an  bie  ©eite  ftetten.  3Bäh* 
renb  biefe  in  ber  Sieget  auöfchliefha)  für  bie  3wecfe  be$  gefa)lechtlia)en 
Vebenö  oorhanben  finb,  erfch einen  jene  gewöhnlich  aW  Organe  oon  einer 
fogenannten  tppifchen  9ebeutnng ,  bie  bureh  ihre  Eriftenj  gewiffen  atlgemei- 
neren  Organifationclüerhältniffen  entfprechen  nnb,  fo  ja  fagen,  nur  beiläufig 
in  ben  männlichen  3nbioibuen  für  bie  Uebertragung  ber  ©amenelemente  be» 
fttmmt  mürben.  So  finb  bie  SöegattungcJorgane  ber  männlichen  Spinnen 
eigentlich  Safter,  bie  ber  Argonauten  (bie  fogenannten  $ectocotnlen) 
Arme  u.  f.  m. 

Die  $erfa)tebenheiten  in  ber  ©Übung  unb  Anorbnung  biefer  Apparate 
werben  fiö)  ohne  3»*»ftl  oeftänbig  burch  bie  SBebürfntffe  ber  einzelnen  Z$itr» 
formen  rechtfertigen  Ioffen.  greiftet)  finb  unfere  ftenntmffe  in  biefer  $e* 
^iehung  etnftweilen  noch  fehr  burftig.  2ßenn  wir  e<3  auch  otefleieht  einfehen, 
warum  j.  99.  unter  ben  Sögeln  bei  denjenigen  Arten,  bie  fich  buTch  fceichtig» 
feit  unb  ©chnefligfeit  beö  glugcO  anzeichnen,  bie  ©egattung  bura)  ^o<i>ft 
einfache  Littel  (nur  burch  £cr»orfhtlpcn  ber  ftfoafe  mit  ben  Ausführung*' 
Öffnungen  ber  Samenleiter)  »ofljogen  wirb,  burch  Einrichtungen  alfo,  bie 
baö  (gewicht  beö  Äörperö  nur  unbebeutenb  »ergröfern,  fo  ift  e*  einftwetfeB 
boch  immer  noch  ein  SRäthfel,  wectyalb  $.  33.  bie  Argonauten  gerabe  einen 
#ectocot»lu<Jarm  beftyen  u.  f.  w. 

3n  ber  «Wehrjahl  bergätle  fefct  ber  gebrauch  ber  ©egatrungtfwerfjenge 
übrigen*  nod>  gewtffe  Einrichtungen  jum  Anflammern,  wie  jutn 
Ergreifen  unb  fttftyalttn  ber  ©eiba)en  oorauej.  Die  Organe, 
bie  für  biefe  3»«*«  benufct  werben,  finb  $unäa)ft  natürlich  bie  gewöhnlichen 
©reifwerf jeuge,  bieErtremitäten,  «Wunbtheile,  £a|Ur  n.  f.  w.,  bie  entmeber 
fchen  ohne  SBeitered  genügen,  ober  nur  geringer  Umgebungen  bedürfen, 
um  in  jroccrmäfiger  SBcife  bei  bem  ©egattungcJgefchäfte  agiren  ju  fdnnen. 
Daher  erflärt  eö  fia)  benn  auch,  wetfhalb  biefe  ©ebilbe  fo  unenbfiä)  häufig 
bei  ben  männlichen  Tfyextn  nicht  blofj  burch  ©röf?c,  gorm  unbSBemegTichfeit, 
fonbern  auch,  je  nach  SBebürfniffen,  burch  Siunjeln,  ©augfa)eiben,  £afcn 
u.  f.  w.  fleh  auszeichnen,  £ier  unb  ba  ftnben  fta)  ju  biefem  auc$ 
wohl  befonbere  ©reifapparate  (namentlich  bei  ben  3nfccten),  bie  bann  ge- 
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wö$nlich  in  bcr  Wfifce  berSegattungöwerfjeuge  angebracht  ftnb  unb  «teilten* 
eine  jangenförmige  ©ilbung  ^abeiu 

9?i<$t  feiten  gefeilen  ftö)  ju  biefen  Organen  auch  noa)  91  et  jap  parate 
ber  mannigfachflen  Art,  um  bie2Beiba)en  jur  ©egattung  anzuregen.  3"  bie» 
fen  gehören  u.  a.  bie  fogenannten  Stebetfpfetle  ber  £elictnen,  bie  befanntlich 
ju  einer  we^anif^en  Einwirfung  gefc^tcft  ftnb.  53ei  ben  übrigen  X^'eren 
wirfen  biefe  ©ebilbe  gewöhnlich  in  anberer,  weniger  materieller  Art,  burch 
baö  (^ifid)t,  ©cbör  ober  ben©eruä),  burch  beren  Jpulfc  fie  bei  ben  n>eiblia)en 
3nbioibuen  gewiffe  geiflige  3uffänbc  unb  (Stimmungen  hervorrufen,  bie 
fa)lieflich,  naä)  ber  gefeilteren  Scrfnüpfung  ber  einzelnen  SSorfteflungen,  ju 
einer  inftinetmäß igen  Erhöhung  ber  ©efchlechtcjfuft  btnfubren.  Daher  jene 
$a$lreic$en  Auszeichnungen  ber  s3)?ännü;en  buret)  ©timmorgane  unb  ©efang, 
burch  ©chönheit  unb  $ra$t  ber  garben,  bura)  ©ehmuef  ber  »erf^iebenflen 
Art  ($eberbüfche,  «Kähnen  u.  f.  w.),  burch  prüfen  mit  riee^enben  ©ecreten 
u.  f.  w  (oergt  iWubolphi,  Beiträge  jur  Anthropologie  unb  9Ratnrgef<h.)« 
2Öie  foldje  Auszeichnungen  auf  bie  3Beibd)en  einwirfen,  fiebt  man  fehr  beut« 
lieb  bei  ben  3«rpen,  beren  ftumme  SÖeibchen  auf  ben  ©efang  ber  SRäuu* 
d)en  herbeieilen,  fid>  baran  ergoßen  unb  jur  ©efd;lcd)tc<lufi  aufreihen. 

3nfofern  nun  biefe  Ausrottungen  ber  männlichen  X^icre  als  Vocfappa* 
rate  für  bie  2Beib$en  bienen,  erfüllen  fie  im  3Befent(tä)en  bie  feiten  3wccfc 
ber  Annäherung,  bie  wir  fon(t  wohl  bura)  eine  beffere  Begabung  ber 
SWännet)en  mit  2ocomotion0organen  »ermittelt  fetten.  3n  ber 
SRegel  werben  aflerbingS  fö)on  bie  gewöhnlichen  ortobewegenben  ÜÄtttel  jum 
Auffud)en  unb  Erjagen  ber  Jöcibcben  ausreißen.  3n  manchen  fällen  bebarf 
eS  inbeffen  ;u  biefem  Bwecfe  noch  gewiffer  befonberer  SBewegungSorgane 
(btet)er  ber  £autfarum  ber  männlichen  Stritonen,  bie  gtttgel  ber  männlichen 
©ct)ilbläufc,  ©ad träger  u.  f.  xo.)t  ober  bod)  wcnigflenS  einer  fräftigeren  (int» 
wicfelung  ber  Extremitäten  unb  beS  übrigen  beroegenben  Apparate*  (©feiet, 
üttuSfeln).  3P  ber  Unterfchieb  in  ber  25eroeglichfett  ber  männlichen  unb 
weiblichen  Z^ittt  beträchtlich,  fo  fpricht  er  ftch  gewöhnlich  auch  faon  in  ber 
©Übung  ber  ©tnncSorgane  au«.  Auch  hier  ftnb  es  bann  natürlich  bie  SWänn- 
chen,  ju  beren  ©unften  biefer  Unterfchieb  ausfällt. 

üttt't  ber  größeren  23ewegungSfähtgfeit  ber  männlichen  2biere  »erbinbet 
ftch  bduftg  aiui  noch  eine  größere  Kraft  unb  iöcbrbaftigfeit,  bie  ftd)  bann 
eben  fo  wohl  in  einer  anfehnlia)en  Körpergröße,  alo  auch  in  bem  auSfa)ließ* 
liehen  Söeftjje  gewiffer  Staffen  (Börner,  ©porne  u.  f.  w.)  auSfpria)t. 
Namentlich  ijt  biefeS  ba  ber  gafl,  wo  eine  Art  Familienleben  ftattftnbet,  wo 
bie  Männchen  bie  übrigen  ©lieber  ber  ftamilte  befchüfcen,  wo  fie  (bei  polo* 
gamifchen  Ztyextn)  ben  JBeft^  ber  ffieibcheu  erfämpfen  u.  f.  w. 

©inbunter  anberen  ißerhältniffen  bagegeu  bie  $cotioe  für  eine  beträchtli» 
eher  c  ftr  a  ftlctftung  bei  bem  Üftännchen  hinwegefaflen,  fo  lübaö  Ucbcrg  crotebt 
ber  Körpergröße  in  ber  SRegel  (unb  oftmals  fehr  anffaQenb)  auf  ber 
©eite  ber  weiblichen  Jbtcre.  Der  phpftologifche  ©runb  biefer  Cf r f d) e t - 
nung  ijt  leicht  ctnjufcben.  Er  beruht  in  bem  ©rößenunterfchiebe  ber  (Ster 
unb  ©amenförpereben,  beruht  bartn,  baß  eine  gewijfe  Ü7?enge  oon  Eiern 
(ober  3un0<n)  ungleich  größere Anforbernngen  an  bie  räumliche (fnt wicfelung 
ber  umfchließenben  Äörpertheile  macht,  alt)  eine  entfprea)enbe  ÜÄenge  »on 
©amenförperchen. 

Die  fonftigen  Eigenthümlithfeiten  ber  weiblichen  3nbir>tbue»  beziehen 
fto)  faft  ohne  Aufnahme  auf  ba«  ©rutgefcr)äft.  ©ie  ftnb  (Jinrtwtungen 
jura  ©chu^  ober  jur  Pflege  bcr  Eier  unb  3«ngen  uab  richten  fft^ 


Digitized  by  Google 


752 

fiä)ttgt  tfnb,  fonbern  nur  ald  «Wittel  für  gewiffe  phttffologifd)  nothwenbtge 
93erhältni(fe  in  »nwenbung  gejogcn  »erben.  Unb  btefe  Serhältniffe  »erb« 
beflänbig  auf  bem  geeigneten  3Bege  »ermittelt,  ebne  baß  babei  bie  ^Richtung 
unb  gänqe  bed  2Beged  gunächft  tn  5öctrad?t  fommt.  <£d  ijt  aflerbtngö  wahr, 
baß  j.  83.  bte  ftägeClofen  2B'eibd;en  mancher  ^nfecten  (@a<f  träger,  tfeuehtfäfer- 
eben  n.  f.  ».)  fefcr  auffatlenb  an  ben  Varoenjnftanb  erinnern,  ben  bie 'Diana» 
d>en  überfdmtten  ^aben;  aflctn  ed  giebt  an  tu  ^aUc ,  tn  benen  gerabe  bad 
®  egen tbeil  ftd)  f unb  tfau t.  ©o  n ament Ii*  tn  ber  paraboren  (f  ruftaeeengrup pe 
ber  tfernaeaben  (91  orbmann  tn  ben  mifrographifd)««  ^Beiträgen.  £eft  2, 
unb  uan  ©eneben  in  ben  Ann.  des  sciens.  natur.  1851.  T.  XVI.  p.  85), 
bei  benen  bte  ©etba)en  burd)  eine  Reihenfolge  »on  üfletamorphofen  $nle$t  in 
einfache  ©d)läuehe  »on  anfebnh'cbcr  ©röße  ftd)  »erwanbeln,  »dbrenb  bte 
*Dcannd)en  bagegen,  bte  ald  $5arafiten  auf  ben  ©eibd)en  leben,  bureb  ppg» 
maenbaf  te  Älrtnheit  (fte  »erhalten  ftcb  in  mannen  Strien  ju  ben  äßet  beben  = 
1  :  3000),  bureb.  ©liebernng  bed  tfeibed  unb  f>erftfienj  gewiffer  Srtremttä* 
ten  an  bad  —  urfprünglid)  bei  beiben  ©efd)led)tern  ganj  gleite  —  £ar»en 
jtabtum  ftcb  anfd)ließen. 

2)ie3ett,  in  welker  bte  Sntmtcf  elung  ber  ©efchled)tdunterfchtebe  beginnt, 
jetgt  in  ben  einzelnen  Zierformen  mancherlei  ©a)»anfungen ,  fdttt  jebod) 
fe&r  gewöhnlich  in  eine  ziemlich  fpäte  ^ertobe  bed  Sebents.  äBir  bürfen  ed 
alt)  eine  allgemeine  Kegel  anfeben,  baß  biefelben  erfl  bann  mit  $3e> 
ftt mm tbett  b.  croortr eten,  »enn  bte  übrigen  fpeciftfa)en  (ibaraf tere  bereite  nott« 
fränbig  auögebtlbet  ftnb.  Ueberbteß  manifeftirt  ftd)  bae  fpätcre  ©efd)led)t 
nic^t  et»a  juerjt  in  ber  33ilbung  unb  21uörüftung  bed  äußeren  ftörperd,  fon- 
bern  beflänbig  fd)on  »orher  in  ber  Sntwtcfelung  ber  inneren  ©enerationdor 
gane. 

gur  ben  2ttenfchen  hat  man  (©ömmerrtng,  leon.  embrjon.  human, 
p.  4)  aflerbingd  gemiftc  (£haraftere  heroorgehoben ,  bte  fchon  oor  bem  auf* 
treten  unb  ber  fpäteren  ©eßaltung  ber  ©enerationdorgane  baö  jebedraaltge 
©efd)led)t  bezeichnen  feilten ,  allein  »ir  tonnen  barauf  unmöglich  ein  große* 
©ewtrht  legen.  $ene  Unterfchiebe  f ollen  ftd)  in  ber  $orm  unb  bem  Jpabttuo 
bed  ftörperd  auobrücfcn,  namentlich  in  einer  »erfd)iebeuen  Wölbung  beo 
ftopfeö,  ber  23ruft  unb  ber  $öaud)gegenb.  31  ber  fo  »tel  fleht  wohl  feft,  baf 
biefe  (Jharaftcre  nicht  einmal  bei  ben  9teugebornen  jur  ©efttmraung  bed®e> 
fd)led)td  audreid)en.  Der  Rnabe  unb  bad  Räbchen  laffen  ftch  nur  burd)  bie 
©Übung  ber  ©enitalien  mit  ©id)erheit  »on  einanber  unterfcheiben.  Unb 
boch  gehören  bie  2ttenfd)en  gerabc  gu  benjentgen  ©efd)öpfen,  bte  nicht  nur 
»erhältniß  maßig  fehr  fpät  geboren  »erben,  fonbern  auch  fchon  in  früher  3eit 
bte  bleibenbe  männliche  unb  weibliche  Organifatton  ber  ©efa)led)tdorgane 
erfennen  laffen. 

9taä)  ber  (Geburt  geht  bte  (£ntwtcfelung  ber  ©efd)Iechtdeigenthümlid)feiten 
fo  jiemlid)  $anb  in  £anb  mit  ber  Sntwtcfelung  ber  (^efebleebtoorgane.  v> 
mehr  btefe  ftd)  auöbilben  unb  ber  3"t  ihrer  SBirffamfett  ftch  nähern,  befro 
beutlichcr  werben  aömaltg  alle  jene  charaftert^tfehen  (Jigenthümlichfeiten, 
bie  wir  in  ihrem  ph9fto(ogtfchen  3ufammenhange  mit  ben  eingeben  «ufgaben 
bed  gefchlechtlichen  gebend  oben  renneu  gelernt  haben.  <5rft  bie  »oOfianbige 
©efchlechtdreife  bringt  biefe  2ludjetchnungen  gur  »öfltgen  Sntwicfelung. 

Unter  folgen  Umflänben  liegt  ed  nun  nahe,  nia)t  bloß  einen  jeültchen, 
fonbern  aud)  einen  caufalen  3uf<""tnenhang  gwifchen  biefen  Orrfdjctnungcn 
jn  »ermnthen.  t'fr  fretltn)  ferner,  nad)  nnferen  gegenwärtigen  phyftolos 
gtfd)en  ftenntaiffen  fogar  gerabeju  unmöglid),  trgenb  einen  med)autfd)en  tftn* 
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fluß  ber  ©enerationöorgane  auf  bte  S3itbung*»orgänge  ffärper*  311  be* 
greifen;  allein  baö  barf  natürlich  unfer  Urteil  eben  fo  wenig  bejitmmen,  al* 
eö  genäßt,  um  jene  SSermuthung  gu  »iberlegen.  £tc  annähme  eineä  Hofen 
tcleologifchen  3ufammenhangeö  reicht  $ur  phpfiologifchen  Erflärung  biefer 
Erfa)etnung  noch  feinetfmegeö  auö. 

$n  ber  Jbat  gtebt  eö  nun  and)  eine  ganje  Diethe  t>on  Erfahrungen  1 
bte  eine  Slbbängigfett  ber  <i)  c  f  l  c  :  e  c  13  c  n  t  b  u  ni !  u  I  •  f  e  i  t  c  n  oon  ben  ©enerationö* 
»erzeugen,  wie  wir  fie  »ermuthen,  auf  eine  wirfh'd?  überjeugenbe  äßcife 
bartbun.  £)ber  wie  !ann  man  anberö  bte  befannte  2^atfaa)c  erflären,  baß 
bie  Entfernung  ber  fteimbrüfen  oor  ber  ©ifcblecbtöreife  in  allen  gätten  bte 
&uc$bilbung  ber  gcfd>leö)tlia)en  Eigenthümlichfciten  »erhinbert,  baß  männliche 
wie  weibliche 2)  Eaftraten  für  bie  ganje  Dauer  t'^reö  Sebcnö  jener  Sluo^eicr)» 
nungen  entbehren,  bte  fonft  bie3ßit  ber  gefc^leü)tlid)fn  Entwicfelung  begleiten 
unb  mit  ben  mannigfachen  3ügcn  t>on  ba  an  bie  ^ofiognomie  beö  förder- 
lichen unb  geizigen  bebend  behertfd;en?  S3ei  unootlftänbiger  unb  abnormer 
Söilbung  ber  ©efchlecbtöorganc  !ann  man  let'd;t  bcnfelben  Einfluß  beobachten. 
2ßtr  beftyeu  eine  große  Spenge  oon  gellen,  in  benen  j.  SB.  3nbioibuen  mit 
mißgebilbeten  männlichen  St^ctlcn  ben£abituc3  t'hreö  ©efdjlcchtes  fo  wenig  ent* 
wicfclt  jeigten,  baß  fte  niu)t  nur  alö  ©eiber  getauft,  fonbern  and)  als  fold;e 
©erbeirathet  werben  fonnten.  Ebenfo  befannt  iß  eß,  baß  gewife  weibliche 
Snbioibuen  nicht  feiten  bei  üorgerücf tem  Sllter  mit  ber  gäju'gf  cit  ber  gefa)leö;t- 
Iict>en  S3crmebrung  auü)  bie  eigentümlichen  Eharafterc  beö  weiblichen  ©e* 
fcr)Iec^tcö  oerlieren  unb  ben  männlichen  £ht*rcn  ähnlich  werben.  2)at3  menfeh* 
liehe  2Beib  befommt  aQmälig  bie  jiarfe,  rauhe  Stimme  unb  ben  23artwud)(J 
bco  flttanncö,  währenb  bagegen  bie  33rüjre  u.  f.  w.  fehwinben.  Die  liefen 
unb  ipirfcbfüt}e  fefcen  im  Hilter  ©ewetfce  auf,  wie  bte  Männchen;  alte  kühner, 
Rauben,  Enten  unb  anbere  SEogel  fchmücfen  ftu)  mit  bem  männlichen  ©efieber 
u.  f.  w.  3»  Allen  folgen  fällen  aber  ift  eö  nicht  etwa  baö!  Hilter,  weldjetf 
biefe  SBcränberungen  bebtngt,  fenbern  ein  franfhafter  3"f*  Mb ,  eine  patholo* 
gifo;e  Entartung  ber  ©efchlechtöbrüfen,  bie  nur  im  Älter  befonfcercJ  häufa 
ift,  biöweilen  aber  auch  mit  ganj  bemfelben  Erfolge  fd;on  in  einer  früheren 
3eit  auftritt,  (©ret>c,  ©ruchftücfe  jur  &ergt.  Anatomie  unb  ^hppologie. 
<S.  45;  Yarrell,  philosopli.  transact.  for  the  vear  1827.  P.  II.  p.  268.) 

3n  bicfelbe@ru^e  oonErfchcinutjgen  gehört  ecJ,  wenn  wir  ferner  beob* 
achten,  baß  eine  bifferente  Entwidmung  ber  rechten  unb  linfen  £älfle  beö 
©cfchlechtöapparateö ,  bie  bei  manchen  ^hicrcu  feine  feltene  Abnormität  ifl 
unb  mitunter  (namentlich  bei  gewiffen  (Schmetterlingen)  31t  einem  förmlichen 
feitltchen  £ermaph*obttiömuö  hinführt,  fdjon  äußerlich  in  ber  SBitbung  beö 


*)  Sin  9c6fjercS  b»«über  f.  in  Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Phys.  Vol.  II.  p. 
716  ff.  2Crt.  Hermaphroditism  r>on  ©impfon,  ber  bie  barauf  besuglidje  fef)r  jer- 
ffreute  unb  ausgebreitete  Citeiatur  tollftanbig  gefammelt  hat. 

")  gur  bie  weiblicben  @attraten  beim  *0cenfd)en  (unter  ben  ^>inbuß)  09I.  man  bie  in» 
tereffanten  SSemerfungen  oon  Roberts,  Journal  Texperience.  1843.  N.  293.  p. 
99.  2)ie  con  bemfelben  unterfudjten  ^Jerfonen  waren  ungefähr  25  3abr  alt,  grof?, 
mufJculÖö  unb  ooüfommen  gefunb.  ©ie  Ratten  feinen  93ufen,  feine  Söarjen,  feine 
©djaambaare.  ©er  ©cbeibeneingang  war  tollfornmen  gefcrjlofTen,  unb  ber  ©d>aam* 
bogen  fo  eng,  bafi  fid)  bie  auffteiaenben  2fefte  ber  ©i^beine  unb  bie  abfteigenben 
ber  ©cfjaambeine  faft  berührten.  Die  ganje  ©egenb  ber  ©d)aamtbetle  jeigte  feine 
^ettablagerung.  (Sbenfo  waren  bie  ^interoaefen  nidjt  raebr  cntwicfelt  ald  bei  ben 
SDlännern,  wäbrenb  ber  übrige  Körper  h»nrei<henb  mit  %ttt  oerfeben  war.  Q6 
war  feine  ©pur  oon  SJlenfirualblutung  ober  eine  beren  ©teile  oertretenbe  cor* 
banben,  aud)  fein  ©efdjledjMtrieb. 

«anbwörttrbud»  eer  <P«QftoIodtc.    m.  IV.  48 
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ftörpertJ,  in  Umfang,  Järbung,  ©au  ber  gü^Ier  n.  f.  w.  fia)  funbgtebt.  ©ir 
feinten  gälte  ber  »rt  (Ockfen heimer,  ©chmetterlipgc  oon  Suropa,  93b. 
IV.  @.  185;  ©ermar,  «Werfet  S(n$.  ©b.  V.  ©.  365;  Hubolphw 
hanblungen  ber  föm'gl.  2lfabemte  §u  ©erltn  für  1825.  ©.  55),  tn  benen 
bie  eine  ©eite  bcö  ftörperö  (mit  bem  £oben)  gang  männlich,  bie  anbere 
(mit  bem  Sierßocfe)  gang  »eiblich  gebilbet  war. 

Meo  ba$  finb  St^atfa^en,  bte  faura  eine  zweifelhafte  Deutung  julaffen, 
bte  wir  becfyalb  benn  aua)  mit  ooflem  SWed)t  alo  anatomtfd)e  ©eweife  für 
bte  51  b  b  ä  n g i igf  i  \ t  ber  äußeren  (§efcf)te$t6unterfa)tebe  »on 
ber  jebeömaltgen  ©Übung  ber  ©  cn  erationöorgane  anfe^en. 


b.  Die  *8crfct)tebenbetten  ber  männlichen  unb  »cibltdjen 

©efd)lcd?t8organc. 

3m  »eiteren  ©tnne  becj  SBortcö  umfaßt  ber  ©egriff  ber  ®efa)fe^tööer» 
fapteben^etten  nicht  bloß  Diejenigen  Unterfc^tcbe  jwifchen  männlichen  unb 
»eiblichen  2 hieven,  bte  jta)  in  ftorm  unb  2luc3ruftung  becj  äußeren  ftärpcrS 
funbthun,  fonbern  aua)  zugleich  bie  Uuterfcbiebc  in  ber  ©ilbung  ber  inneren 
männlichen  unb  »ciblid)en  Apparate,  bie  mttfammt  ben  ©egattungcjorganctt 
ßctvtfbnluh  unter  bem  gemeinfamen  tarnen  feer  (55efd;fec^t<jn>crf jeuge  gufammen* 
gefaxt  werben.  SSie  bie  erfteren  Unterfd)iebe  mit  phoftologifd)er  9?oth»en* 
btgfeit  auc3  ben  bei  2ßeiba)en  unb  5Wännd)en  fo  mannigfach  ab»eiä)enben 
Heußeruugcn  beö  gefa)lechtlichett  ?ebenö  refultircn,  fo  begießen  fta)  biefe 
lederen  oornehmfia)  auf  bie  Differenzen  in  ber  S3efc^affen^ctt  unb  ben 
©a)icffaten  ber  Sier  unb  @amenförperd)cn. 

freilich  gtebt  eö  unter  ben  nieberen  Zfyitxcn  eine  große  URenae  »on 
gönnen  (^cfypen,  9Jc*ebufen,  Schinobermen,  9tfufcf>etthiere  u.  a.),  bet  benen 
bie  beiben  Öefchlcchter,  tt)ic  in  äußerer  ©Übung,  fo  auch  namentlich  in  bem 
©au  ber  ®efchlca)töorgane  fo  ooö|tänbtg  mit  etnanber  überetnfttmraen,  baß 
fte  ftd)  nur  burd)  eine  mtfroffoptfehe  Slnalofc  ihrer  3eugungc3ftoffe  mit  (Sicher- 
heit unterfcheiben  laffen.  &bcr  baö  finb  immer  nur  folche  ©efchopfe,  bei 
benen  bac3  ganje  ©efehtechtöleben  auöfchließltch  tn  ber  ©ilbung  unb  (Jntfer* 
nuug  oon  (fiern  unb©amcnförperchen  aufgeht,  bei  benen  ferner  auch  bte  $ro* 
buetion  einer  entfprechenben  «Wenge  oon  beiberiet  ©cbtlben  eine  (annähernb) 
gleiche  feeerntrenbe  Oberfläche  oorautffefct. 

28ir  werben  unö  fpäterhin  baoon  überzeugen,  baß  eine  getotffe  Slnjaht 
oon  Stern  bei  ber  ©efruchtung  eine  ungleich  (otele  hunbert  btö  taufenb  slRaU) 
größere  Quantität  oon  ©amenförperchen  in  2lnfpruä)  nimmt.  2Birb  biefer 
Ünterfchieb  in  ben  numerifchen  3Scrhältntffen  nun  bura)  einen  entfprechenben 
Unterfd;ieb  in  ber  ®röße  ber  betreffeuben  ©ebtlbe  compenfirt,  ifl  alfo  $.  33.  bat* 
©olumen  eineö  Qricß  nicht  großer,  alö  baö  ©olumen  einer  entfpreä)enben 
Duantttät  oon  ©amenförperd)en,  fo  »irb  bie  Driifenfläche  betj  Sierftocf eö 
unb  £obentf  etwa  biefclbe,  ber  ©au  biefer  Organe  überetnfrtmmenb  fein. 
3n  biefem  j^attc  werben  bie  @ef  chic  cht  c3b  rufen  in  »eiblichen  unb  mann* 
Iia)cn  3nbioibuen  aller  formellen  Unterfchtcbe  entbehren. 

Sß?o  nun  aber  baö  ©egentheil  ftattftnbct,  wo  bie  feeerntrenbe  fläche 
bec3  Sier(toc!e£3  unb  ^)obenc3  in  ungleichem  sBerhältniffe  wäa)ft,  um  ben  pby* 
ftologijihcn  ©cbürfniffen  ber  ©efruchtung  ju  genügen,  ba  möffen  biefe  JOr* 
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ejane  gewiffe  SBerfchiebenhciten  beä  ©aue$  jetgen,  bie  fta)  gewöhnlich  fcbon 
in  einer  abweict)enben  äußeren  ©eßaltung  berfelben  aufrechen. 

Dag  folche  Sßcr^ättmffc  in  ber  $hat  für  bie  formellen  Unterfdn'ebe  ber 
männlichen  unb  weiblichen  Organe  in  ben  meinen  gälten  mafgebenb  fein 
möchten,  wirb  namentlich  baburch  fe^r  wat)rfcheinlich  gemacht,  baf  fte  oor* 
jugöweife  gcrabe  in  benjenigen  ©rupöen  »orfommen,  bie  burch  eine  oerhält* 
nifmäfig  fe^r  anfehntiche  ©röfe  ihrer  <£icr  ftch  aufzeichnen.  3u  tiefen  ge* 
hören  aufer  ben  3nfccten  befonberö  bie  2Birbeltt)iere,  beren  (h'erflöcfe  ot)ne 
Sluönahme  au$  einer  s3ttenge  gefchloffener  goflifel  bejtef>en,  währenb  bie 
£oben  bagegen  in  ber  SWegel  einen  röhrenförmigen  33au  beft^en  1).  ^tefetbc 
fodiculöfe  23ilbung  ber  Sierjtöcfe  fet)en  wir  aflerbingö  aua)  bei  ben  (Säuge- 
tieren, beren  ßier  außerordentlich  Hein  finb;  allein  baä  beweift  wot)l  nur, 
baf?  bie  ganjc  SBcbeutung  biefer  Sßerfchiebenheiten  burd)  bac?  eine  »on  uns 
heroorgehobene  Verhältnis  noa)  nicht  »öflig  erfchöpft  ift,  baj?  ftch  barin  auf  er* 
bem  noch  mancherlei  anbere  unb  »ie((eia)t  fehr  mannigfaltige  Sttotioe  geltcnb 
machen. 

Uebrigenö  finb  bie  ©rö|jenunterfchiebe  ber  (£ier  unb  ©amenforperchen, 
auf  bie  wir  hier  hingewiefen  haben,  auch  noch  in  mancher  anberen  SBejiehung 
für  bie  93ilbung  ber  ©efa)lechtöorgane  oon  93ebeutung.  ßunächft  influiren 
fte  natürlich  auf  bie  SBeite  ber  Ceitungtfapparate,  bie  im  allgemeinen 
in  ben  weiblichen  3nbi»ibuen  oiel  beträchtlicher  ijt  altf  in  ben  männlichen, 
unb  namentlich  bei  ben  weiblichen  Sögeln  unb  Amphibien,  ber  anfehnlid)cn 
©röfe  ber  (£ier  entfprea)enb,  ein  ganj  oerfchiebeneö  Sluöfehen  bec3  ?eitnngß* 
apparateö  bei  weiblichen  unb  männlichen  tyievtn  bebingt.  2ludj  auf  bie 
SUerbtnbung  bcö  ^eitungöapparateö  mit  ben  ©eftt)lecht$brüfen  finb  fte  »on 
(Jinftuf.  3n  ben  männlichen  Snbioibuen  muf?  biefe  bei  ber  mifroffopifchen 
Äletnhcit  ber  ©amenelcmente  im  Allgemeinen  weit  inniger  unb  forgfältiger 
fein ,  atö  in  ben  weiblichen  2).  (5ö  giebt  auch  wirflia)  fein  cinjigeö  Xt)kx 
mit  £oben  unb  Samenleiter,  bei  bem  biefe  beiben  ©ebtlbe  nicht  continuirlich 
nnter  ftch  jnfammenhängen.  23alb  geht  ber  lefctere  (bei  ben  SBirbetlofen, 
aua)  bei  ben  knochenftfehen)  unmittelbar  in  bie  $)rüfenfchläuche  beö  #oben$ 
über,  wie  ber  gewöhnliche  Sluöführungögang  einer  £)rüfe,  balb  fchiebt  fich 
jWtfd)en  beibe  jur  Vermittlung  biefeö  3"fflntmenhangeö  ein  befonbereö  »er» 
binbenbeö  3 Aftern  oon  garten  Kanälen  ein.  Vit  lefctere  Anorbnung  ftnbet 
ffet)  namentlich  bei  ben  h^eren  2Birbetthieren  (auch  bei  ben  ^lagioflomen 
unter  ben  giften) ,  bei  benen  biefe  SBerbinbnngöcanäle  ben  tarnen  ber  Vasa 
efferentia  tragen  unb  mit  bem  oberen  (Jnbe  beö  (Samenleiter*,  in  baö  fie  ein- 
münben,  burch  SSerfnäulung  nia)t  feiten  ein  befonbereö  Oebilbe,  ben  foge* 
nannten  Stebenhoben  (epidid/mis),  barftcllen. 

©ei  ben  weiblichen  3nbioibuen  ftnbet  fich  ein  foteher  continuirlichcr  3"* 
fammenhang  bagegen  nur  in  ben  jenigen  gälten ,  in  benen  bie  (Sier  eine  un* 
bebentenbe  ©röpe  befi^en,  in  benen  atfo  ähnliche  SSerhältnijfe,  wie  bei  ben 


■)  Ucbrigeng  giebt  aud)  unter  ben  SBirbetthieren  einige  Birten,  beren  «^obencandle 
fieb  am  (5nbe  folbenf6rmig  (SBatracbier),  ober  blaftg  (^lagioftomen)  erweitern,  ober 
aud)  fogar  in  eine  SWenge  ifofirter  unb  gefcljlofTener  gollifet,  bie  ben  GifoUtFeln 
entfpred)en#  umwanbeln.  Tai  Severe  ffnbet  ftd)  aber  nur  bann  (bei  bem  2fal, 
ben  9iunbmiu(ern),  wenn  ein  befonberer  2Cu6fübrungigang  feint. 

*)  Sei  ben  ?arf)darten  beftfcen  nur  bie  mdnnlid)en  3nbiotbuen  einen  fcetrungßapporat. 
SBei  ben  8Beibd)en  fallen  bie  (Sier  (wie  bei  ben  Halen  unb  SRunbmäulern)  nad) 
ibrer  Weife  in  bie  ZtiUfybf)le ,  um  oon  ba  burd)  bie  fdjon  früher  erwähnten  bes 
fonberen  Oeffnungen  nad)  aufen  abgefegt  ju  werben. 
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9ttänn<hen,  wieberfehren.  80  namentlich  bei  ben  SBirbetlofen ,  bereit  <5i«> 
ftöcfe  in  ber  JHegel  nnr  burd)  eine  fortgefefcte  gläd)enöergrö&erung  au<3  bcm 
<Enbtt)etl  betJ  (Klettert  herwrgebifbet  finb.  Unter  ben  Wirbeltieren  be- 
fd)ränft  fict)  bie  SSerbinbung  ber  Eileiter  mit  ben  ©efd)lechtobritfen  auf  bie 
©nippe  ber  ffnod)enftfd)e,  beren  Eier  befanntliä)  gleichfalls  ju  ben  Heineren 
gehören.  33ei  bem  fd)on  oortjin  erwähnten  foüiculöfcn  33au  ber  Eierftöcfe 
tft  l)ier  aber  biefe  3krbinbung  nur  babura)  möglich  geworben,  baf?  baä 
©troma  berfelben  eine  $ot)Ie  faef  förmige  3>?affc  barftctlt,  bie  ftd>  ganj  ein* 
fad)  in  bie  Eileiter  fortfefct.  Satyreity  Duplicaturen,  galten  unb  Ver- 
längerungen, bie  nad)  innen  in  bie  (£ierfiotföt)6t)Ie  »orfpringen,  bienen  gur 
33ergrö£erung  ber  fofltculöfen  gläd)e »on  ber  ftd)  bie  reifen  (£ier  fpärer* 
hin  totJlöfen,  um  bann  burd)  bie  Eileiter  nad)  aufen  fortgcfd)afft  ju 
»erben. 

Den  übrigen  2Öirbeltt)ierert  fet)lt  biefe  SSerbinbung ,  felbft  bann ,  wenn 
bie    ierfte cf c  berfelben  nid)t  folibe  füib,  wie  gewöhnlich,  fonbern  (bei  ben 
naeften  SÄmphtbien,  (£ibeä)fcn  unb  <8d)langen)  ben  faef förmigen  ©au  ber 
Qh'erfiöcfe  bei  ben  ^nod)enpfd)en  tl)eilen.    Die  Ooibuctc  beftyen  bann  am 
<5nbe  eine  freie,  mehr  ober  weniger  erweiterte,  trid)tcrförmige  Deffnung  (in- 
fondibulum),  weld)e  bie  Sicr  nad)  tt)rer  ?öfung  aufnimmt  unb  ben  Leitung«* 
canälen  &ur  weiteren  ©eförbemng  überliefert.   Söct  ben  $norpeljtfd)en  unb 
Amphibien  ifl  biefe  Oeffnung  übrigenö  gtemlid)  weit  »om  Öterftotfe  entfernt  unb 
baö  (Jnbftntf  beö  Cn'leiterd,  baä  fic  trägt,  in  einer  2ßcife  befeftigt,  baf  bie  Auf- 
nahme ber  (iiev  nur  bann  gegeben  fann,  nad)bem  biefelben  »ort)er  in  bie 
ViilH-vbcbic  hineingefallen  flnb  (SRaihfe,  33a er).    Mein  trojjbcm  gebt  bie- 
fco  mit  einer  grofjen  ©id)eri)eit  oor  ftd),  unftreitig  wot)l  tcöbalb,  weit  ben 
abgelöflen  GEicrn  burd)  bie  9täumlid)feit  ber  £cibeöt)öt)le,  Lagerung  ber  <£in- 
geweibe  u.  f.  w.  bereitö  ohne  SBeitereö  ein  bejtimmtcr  3Beg  oorge$eid)net  ifl. 
3n  ben  übrigen  gaffen  tft  bae  (Enbfrüd  beo  (Jtleitert  beweglia).   <£$  fann 
ftd)  bem  Ooarium  annähern  unb  baffclbe  mehr  ober  weniger  »ollflänbig  um- 
f äffen  2).   93et  ben  Sögeln  fann  man  ftd)  leid)t  überzeugen,  wie  baö  trid)ter* 
{Förmige  (?nbe  beö  Qrileiterd  nm  bacJ  reife,  weit  oorfpringenbe  Oft  ftd)  form- 
iid)  anfaugt  unb  eö  fd)on  oor  feiner  £öfung  »ollftänbig  in  fid)  aufnimmt. 
2lehnltd)ec  bat  man  ($ aller,  SRaciboröf?)  aud)  bei  ben  ©äugethieren 
unb  bem  2J?enfa)en  beobachtet.    Die  immenfe  $leint)eit  ber  ©äugethiereter 
erforberte  aber  aufjerbem  nod)  befonbere  Einrichtungen,  um  ben  Ueberrritt  in 
bieÜeitungöapparate  ju  ftd)ern.  2Bir  werben  eine  fold)e  fpäternoä)  in  ben  foge- 
»annten  ©raaff^c«  goOifetn,  bie  eine2trt  projectilen  Apparate«  barftellen,fen* 
neu  lernen.   21ber  aud)  an  bcm  fogenannten  3«f«nbtbulum  fehen  wir  gewiffe 
(5t gen tbümlt (Meilen,  bie  gleichfalls  mit  bem  eben  t)eroorgehobenen  Umftanb 
in  3ttfamme^^and  ftetjen  möchten,    (fö  iß  fächerförmig  gefaltet  unb  am 
SRanbe  mit  einer  2lnjahl  fchmaler  unb  auögcjacfter  jtpfelförmiger  granjen 


')  tBft  mantf)<n  JCnod)fnfird)fn  befc^rdnft  fid>  bte  2Cnwefenbett  bet  gollifel  unb  na» 
tötlid)  bann  aud)  bte  ©Übung  ber  Sier  auf  gewiffe  ©teilen  beß  Sterftocfe*.  Bd. 
«atb?e  in  ben  »ettragen  jur  ©efd).  ber  &$mktt  10.  ®.  117. 

»)  SBte  e«  föeint,  gefd)iel)t  biefe«  burd)  eine Ärt  (Jrection.  SBenigfrenS  giebt  fallet 
an,  bai  man  burd)  üotlftänbige  Snjection  ber  83(utgefafie  eine  äbnlid)e  Stellung 
be«  GUeiter*  beroorbringen  Wnnte.  —  9ßant  ((Sntbetfuna  einer  organifd)en  83er» 
binbung  jwifd)en  3uba  unb  Sierftocf)  »tU  neuerbing«  bei  bem  SBetbe  eine  mem» 
bran6fe  SSerbinbung  jteifeben  Suba  unb  (Sierftocf  entbeeft  baben,  n>eld)e  ben  Ueber« 
tritt  ber  ßieben  »ermittle  unb  fixere;  aUein  cb  fd)etnt,  baf  er  nur  eine  patb^lo» 
gifdje  ^feubomembran  oor  fld)  gebebt  babe. 
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(fimbriae)  fcefefct,  bte  eben  fo  wohl  baö  Umfließen  beö  (Sierflocfö,  alö  baö 
Ergreifen  unb  ftortleiten  bcr  CEtcr  ju  erleichtern  fc^eincn  l).  £)aö  glimmer* 
cmtbiiium,  baö  ben  ganjen  Apparat  im  inneren  auöfleibet,  mag  glcichfallö 
gerbet  nicht  ebne  SBebeutung  fein.  SBct  einigen  Säugetieren  (mannen  sJca« 
gern  unb  ©eutlern)  bat  ber  (jierftoef  fogar  feine  gewöhnliche  Sage  in  bem 
iriiMer.  Sei  noch  anberen  (namentlich  ben  föaubtjiieren)  finb  bic  Fimbrien 
tm  llmfretö  beö  Eierftocfeö  met)r  ober  weniger  »oöjtdnbig  »erwachen.  Sie 
fcilben  bann  eine  £afd>e  ober  eine  ftapfel,  toefc^c  bie  Äeimbrüfe  etn^ttttt  nnb 
nur  bura)  eine  einjige  größere  ober  Heinere  Ocffnung  mit  ber  tfeibeöhöhle 
jufammen^ängt 2). 

Sturer  bcr  ©röße  ber  3*u3"n96ctementc  t)aben  wir  »or^in  auch  bie 
Schicffale  berfetben  alö  ein  pt)oftologifcheö  $Rotio  für  gewiffe  SSerfchieben* 
heiten  ber  weiblichen  unb  männlichen  Öcfchlcchtötheilc  heroorgehoben.  So 
werben  bic  ($ier  bei  ihrem  durchtritt  nach  außen  gewöhnlich  noch  mit  befon* 
beren  Sccretionöprobucten  umgeben,  mit  Eiweiß  ober  äußeren  fcjten  Kütten, 
bie  tt)eilö  mitfammt  bem  Dotter  jur  Ernährung,  tbeilö  jum  Schule  beö  Embrvo 
bcfh'mmt  ftnb.  $ür  biefe  3wecfe  ift  ber  Eileiter  ber  meinen  Ztytxt  noch 
mit  befonberen  bruftgen  Apparaten  auögerüftet,  mit  Eiweißbrüfen,  ftalfbrü* 
fen  u.  f.  w.,  bic  balb  in  bie  SBänbe  beffelbcn  eingelagert  ftnb,  balb  aber 
auch  alo  ©ebilbe  oon  anfe^nttc^er  ©röße  außen  anhängen.  $n  ben  mann« 
liehen  3nbioibucn  fehlen  folche  Apparate.  9l£lerbingö  ftnben  ftcb  auch  Jw* 
nia)t  feiten  an  ben  i'eitungöcanälen,  fei  eö  eingelagert  in  bie  2£anbungen, 
fei  eö  alö  äußere  Anhänge,  gewiffe  prüfen  (ia)  erinnere  i)itx  nur  an  bic  fo* 
genannte  SSorfteherbrüfc  mit  ben  —  gewöhnlich  fälfehlich  —  fogenannten  Sa* 
menbläöchen),  aber  biefc  finb  burch  Aufgabe  unb  Sau  oon  jenen  oerfchiebett. 
3hr  Secrct  bient  balb  jur  SScrbünnung,  balb  jur  Umfapfelung  beö  Samenö. 

3n  oiclcn  2:h,crcn  »erblcibcn  auch  bie  Eier  non)  naa)  ihrem  Sluötritt 
auö  bem  Eierftocf  eine  3"tfa*0  »n  bem  weiblichen  Äörpcr,  mitunter  felbjl 
biö  jur  »olljtänbigen  Entwicklung  unb  3?eifc  beö  Embryo.  $n  folo)en  RcH* 
len  erweitert  ftch  ber  Eileiter  in  feiner  äußeren  (ober  unteren)  £>älfte  jn  einem 
befonberen,  mehr  ober  minber  abweiche nb  gebauten  a  vn  dt)  r  t)  ä  1 1  e  r ,  einem 
fogenannten  Uteruö,  bcr  namentlich  bei  ben  Säugctr)ieren  burch  eine  eigen- 
thumliche  23ilbung  fiel;  auöjctchnet.  ?lu<h  bic  männlichen  tfeitungöapparate 
jeigen  mitunter  jur  Aufbewahrung  beö  reifen  Sperma  in  ihrem  Verlaufe  ge* 
wiffe  cylinbrifche  ober  blafcnartige  Erweiterungen  *),  aber  biefe  bleiben  an 


l)  Glicht  obne  Sebeurung  fdjeint  eö  aud),  baj?  bei  bem  menfebücben  SOBeibe  bie  "Hb- 
bominalftffnttng  ber  SEuben  ftd)  in  gorm  einet  gewöhnlich  mit  fleinen  graben 
oerfebenen  Winne  auf  bet  gtrfte  be«  Ligamentum  tubo-ovariule  biö  jum  Qitx- 
ftoefe  hinetftreeft. 

■)  2>a§  es  formen  gebe,  in  benen  biefe  ßeffnung  gänjlich  fehlt,  wie  man  0ew5&n» 
lid)  behauptet,  faVtnt  febt  jroeifelbaft.  3n  mannen  ber  hierher  gerechneten  2biere 
finb  fte  neuerbingS  roenigfeenß  naebgenriefen.  (SB ergmann  unb  Ceucfart,  SBerat. 
2fnat.  unb  ^bpftol.  0.  560.) 

*)  JBet  ben  Saugetieren  tyelt  man  biß  oor  Äurjem  febr  allgemein  bie  fogenannten 
©amenblafen  für  SReferooire  ber  2Crt.  3nbeffen  bei  ben  meiften  Ärten,  unb  aud) 
bei  bem  «Dcenfrfjen,  wie  mir  jefct  wiffen,  mit  Unrecht  (SJgl.  bef.  ^am  per  hoff, 
de  vesicularum  seminalium,  quas  vocant ,  natura  atque  usu.  Berol.  1835. 
fcenbig,  jur  2Cnat.  ber  monnltcben  G5efcbltd)tgorgane  in  ber  3eitfcbrift  für  wiffen-- 
fdjaftl.  3ool.  ©b.  II.  ©.  1  ff.)  ©ewSbnlid)  ftnb  e«  bie  unteren  ju  ben  fogenann-- 
ten  Ductus  ejaculatorü  erweiterten  (Snben  ber  Samenleiter,  bie  bei  ben  Säuge* 
tbieren  jur  Äufbewahrung  bea  Sperma  bienen. 
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Größe  unb  (Sntwicfelung  boch  beftänbig  fe^r  weit  hinter  ben  $xu$fy&Utrn 
ber  weiblichen  2;^tcre  jurücf. 

3ct;r  »tele  weibliche  ^tere  beftfcen  enblich  aud>  noch  $ur  Aufnahme  bcö 
männlichen  ®liebcö  eine  befonbere  99ilbung  am  (Jnbe  t^reö  £eitungöapparate$, 
eine  fogenannte  Scheibe  (vagina),  bie  nach  innen  unmittelbar  auf  btc 
äußere  ©efa)lechtööffnung  folgt  unb  oftmals  noch  mit  ©ebilben  ber  mannig- 
fachen 8rt,  mit  2Boflujtorgancn  (clitoris),  mit  Brufen,  ©amentafc^en 
u.  f.  w.,  bie  wir  fpäter  jum  tytil  noch  befonberö  fennen  lernen  »erben, 
*>erfet)en  ijt. 

SRorp^ologie  unb  <Sn tn ictelana.  ber  ®efO)led)tior0ane. 

Tic  i>erfct)iebcn^eiten  jwifchen  ben  männlichen  unb  weiblichen  Organen, 
bie  mir  im  oorherget)enben  2lbfd)nitt  nach  i^em  p^pftolorjifc^en  SBertt)  unb 
ihrer  ^qichung  ju  ben  3cugung<?etementen  beleuchtet  fyabtn,  erfcheinen  in 
»ielen  fällen  unb  namentlich  bei  bem  Üflenfchen  unb  ben  (Säugetieren  fo 
auffatlenb,  baß  fte  auf  ben  erßen  ©lief  faum  irgenb  eine  Serwanbtfchafi  in 
23au  unb  33ilbung  ber  einzelnen  Streife  erfennen  lajfen.  Stilein  trofcbem  ift 
man  »ieffeicht  nicmalö  ber  Slnftcht  gewefen,  baß  biefe  ©ebilbe  nun  auch  aller 
morph^l^gifchen  SBejietmng  ju  einanber  entbehrten.  SO&t'r  finben  im  ©egen- 
theil  fchon  bei  ben  SÜerjten  unb  Slnatomcn  beö  Sllterthumö,  bei  £tppof ra* 
teö,  ?(ri fr o t c  1  c ,  ©atenuö  u.  21.,  bie  beftimmtefte  Behauptung,  tat; 
weibliche  unb  männliche  I bctl c  im  ®runbe  genommen  biefelben  Organe  feien 
unb  nur  burn)  eine  abweichenbe  S3ilbung  fta)  unterfchieben.  2£>enn  unO  auch 
heute  bie  mancherlei  SBerfuche,  biefe  Vinfidit  im  ©peciellen  ju  begrünben  (»gl. 
hierüber  bie  3ufantmenjtctlung  »on  gr.  Üftecfel  in  9tetT£3  Ära).  23b.  XI. 
©.  333),  im  haften  ©rabe  nai»  unb  abenteuerlich  erfcheinen,  fo  muffen  mir 
boch  immerhin  ben  richtigen  Saft  bewunbern,  ber  fta)  in  biefer  Änfchauttngö* 
weife  au£3fpria)t.  2öat3  man  bamalcj  bloß  at)neub  »ermüden  tonnte,  bie 
Analogie  ber  »eiblichen  unb  männlichen  Stbeile,  ift  gegenwärtig,  naebcem 
mir  bie  @ntmicfelungc3gefchichte  ber  (Genitalien  ($unäa)ft  burch  bie  »ortreff* 
liehen  Unterfuchungen  »on  9R  at  hfe  unb  3.  Sftäfler)  erfannt  haben,  alö 
eine  aufgemachte  Zfyatfaty  anjufehen. 

Die  ©Übung  ber  ©enerationoorgane  hängt,  wie  mir  jefct  miffen,  bei  ben 
<5augcthieren  auf  baö  (Sngfte  mit  ber  Stfetamorphofe  beö  #arnapparateä 
jufammen.  3«  finer  Stit,  in  ber  bie  fpätcren  Bieren  noch  fehlen,  beftyt  ber 
(i mbrso  biefer  St^iere  rechtö  unb  ttnfö  neben  ber  SBirbelfäuIe  in  ber  hinteren 
£älfte  ber  Üeibcöhöhle  ein  anfehnlia)eö  auö  queren  ©linbbärmchen  bejtet)en* 
betf  £)rgan,  bac3  ber  Slbfcheibung  be<J  £arnö  bient  unb  naa)  feinem  erften 
<£ntbecfer  gewöhnlich  ben  tarnen  ber  2Bo  If  f 'fchen  (ober  Ot en'föen)  ßör* 
p  er  führt.  Die  Sluöführungögänge  biefer  ®ebilbe,  bie  an  bem  äußeren  9canbe 
nach  hinten  herablaufen  unb  bie  Drüfcnfchläuche  aufnehmen,  öffnen  ftch  in 
baß  untere  (£nbe  ber  Slöantoitf,  einetf  embryonalen  ©ebilbeö,  baö  fta)  fpäter* 
hin  Utanntlid)  jum  großen  £beil  in  bie  .^arnblafe  (mit  ber  Harnröhre)  t>er* 
Wanbclt,  2lnfangö  aber  noch  mit  bem  ^nbtheil  betf  iarmcS,  ber  fogenannten 
^loafe  (Sinus  procto-urogenitalis),  ^ufammenhängt.  2)ie  SBilbung  betJ  SWit- 
tetfleifcheö  ober  Damme(ü,  bie  baö  untere  (Jnbc  ber  Slflantoiö  mit  ben  (Jinmun- 
bungöfleöcn  ber  2ß  olff'fd;cn  Kanäle aümätig  in  einen  befonbern  «Raum  (ben 
Sinus  ober  Canalis  urogcniialis)  perwanbettunb  fchließlich  burch  einen  »off* 
Pänbigen  Schwunb  ber  (Sleah  bie  Trennung  be<J  öfters  oon  ber  äußeren 
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Oejfnung  ber  übrigen  Söetfenorgane  (bem  fogenannten  Orificium  urogenitale) 
jur  golge  $at,  if*  erfl  baö  $robuct  einer  fpäteren  2)?etamorpb>fe. 

Ungefähr  ju  berfelben  3«*/  in  t>er  bie  bleibenben  Bieren  mit  ben  §arn* 
leitern  gebilbet  werten,  entfielt  an  bem  inneren  9?anbc  beö  SCBolff* fa)en  Jtör- 
pertf  eine  Heine  länglia)e 2Kaffe,  baö  erfte9tubiment  ber  fpäterenÄeimbrüfe, 
unb  neben  bem2Bolff'fä)en  Suöfü&rungögang  einbünncr  fabenförmiger  Sanol, 
ben  roir  glcia)faü*ö  naa)  feinem  Gntbetf  er  mit  bemannten  beö  Füller 'fa)en 
(Dange*  bejeii^nen.  So  lange  ber  2Öotfffa)e  2luefub>ungögang  an  feiner 
£)rüfe  Einläuft,  liegt  biefer  (entere  an  ber  auf eren  Seite  beffclben  »).  Später- 
hin fa)lägt  er  fta)  über  bie  oorbere  gläa)e  naa)  innen,  um  jroifa)en  ben 
äßolff  fa)en  ©äugen  b>rabjuftcigen  unb  bia)t  hinter  benfelben  in  ben  Canalis 
urogenitalis  eingumünben.  2ln  ber  &reu£ung6ftetfe  biefer  beiben  ©äuge  be* 
merft  man  eine  ©aua)fellfalte,  bat?  fogenannte  Gubernaculum  Hunteri,  ba<J 
naa)  hinten  jum  fpäteren  fogenannteu  Jeiftenring  btnfubi  t. 

Äurj  naa)  ber  erßen  Slnlage  biefer  inneren  Organe  ergebt  fta)  (£iebe- 
mann,  Anatomie  ber  fopflofen  Mißgeburten,  S.  84;  9* at&f  e,  »b&anblun» 
gen  jur  Söilbungö«  unb  (£utwicfelungtfgefa)ia)te  1.  8.45)  bitt)t  cor  ber  äufe* 
ren  (Sloaföffnung,  bie  ju  biefer  &it  noa)  perftjiirt,  ein  flcined  ©är^en,  baö 
jiemlia)  balb  $u  einem  »er&ältnifjmäfh'g  nicht  unanfe^nlia)en  cplinbrifa)en 
Slnbaiioi  auoroäa)jt  unb  an  feiner  btnteren  $lärt)c  eine  £ängörinne  befommt. 
@troaö  fpäter  entfielen  ju  ben  Seiten  biefet)  ftorpertf  ein  ^5aar  rouljtförmige 
Saiten,  bie  fta)  neben  ber  ßloaföffnung  eine  Strecfe  roeit  fortfe^en. 

£>iefe  ibeile  nun  ftnb  eö,  auö  roe!a)en  fia)  allmälig  bura)  eine  9?eib>n' 
folge  oon  <Dtetamorpb>fen  bie  fpäteren  mciblia)en  unb  männlia)en  Öefa)lea)tö* 
organe  aufbauen,  Anfang  finb  biefelben  bei  allen  3nbioi* 
buen  o^ne  Unterfa)icb  in  $orm  unb  23ilbung  oöllig  gletä). 
(Jö  roiebcrb^olt  fia)  alfo  aua)  l>ier,  bei  ben  (Säugetieren,  auf  einer  frühen 
^eriobe  ber  embryonalen  Öilbung  biefelbe  formelle  Uebereinjtimmung  ber 
beiberlei  <5Jefa)lea)töorgane,  bie  roir  für  »ielc  niebere  X £iere  alö  eine  bteibenbe 
(iigcntl)umlia)fcit  früher  fenneu  gelernt  £aben. 

3nben  roeiblia)en3«^i»ibuen  roirb  bie  Hcimbrüfe  jum  (Jierjtorf, 
roäb>enb  fia)  ber  ^üfler'fcfce  (Bang  in  ben  £eitungc?apparat  »erroanbclt.  Die 
fleimbrüfe  bleibt  länglia)  unb  platt  unb  nimmt  allmälig  eine  Duerlage  an. 
XU  SWüHer'f^en  (Sange  »erfn)meljcn  in  ber  WlitUUimt,  $unäa)ft  an  t^rcr 
3nfertiou$ftefle,  unb  bilben  babura)  einen  unpaaren  fogenannten  Canalis  ge- 
nitalis3), ber  fta)  allmälig  erweitert  unb  bura)  Duerglieberung  fa){ief?lia)  in 
Sa)eibe  unb  grua)t^älter  abteilt.  Die  oerfa)iebenen  5<>™tcn  biefer  Organe 
beiben  meiblia)en  Säugetieren  rcfultiren  oorne^mlia)  auö  einer  ocrfa)tebenen 
?luetebnitng  jener  mebianen  SBerfä) md 5 ung.  35ei  bem  3Renfa)en  unb  ben 
übrigen  Slrten  mit  fogenanntem  Uterus  simplex  ift  biefe  am  weiteren  naa) 
oben  bttf  gur  3nfertionöjtclIe  beö  $unter'fa)en  33anbc$  (Ligamentum  rotundum), 
baö  in  allen  $äüen  bie  ©renje  jroifa)en  grna)t(>ältcr  unb  Eileiter  bejeta)net, 
fortgefa)rttten.    Weniger  roeit  bei  ben  gieren  mit  Uterus  bicornis  unb 


')  Sburfd)  in  ber  ittuflrirten  mebitin.  3eirung.  L  0.11,  bffTen  ©arflettung  trf>  mit 
^)rof.  SB ifd) off  naa)  Unterfudjungen  am  SDleerfdureindjen  ceUfommnt  beftStigm 
fann.   ©ei  menfd)ltrf)en  (lmbn)onen  b,abe  id)  baffetbe  SBertjaiten  beobachtet 

»)  Ölatbte  (SSeitr.  m  »ilbungS*  unb  (SnttoicfcIunfl«gefd).  2b-  i-,  ®.  58)  l&#  ben 
Canalis  urogenitalis  burd)  2(ugftü(pun()  au6  bem  Sinus  urogenitalis  beroorejeben. 
9caa)  JBifd)off  (Sntmicfelunaöaefd).  6.  376),  Tbierfd)  (a.  a.  O.  ©.  13)  unb 
eigenen  Unterfud)ungen  (illuftr.  meb.  3t9-  !•  ©•  93)  inbeffen  mit  Unred)t. 
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duplex.  SBc»  ben  lefctereu  ijt  nur  bte  (Bereite  baö  ^robuet  einer  folgen 
93erfchmel$ung.  Die  ,\rud>tbälter  finb  Her  in  einfacher  äßeife  burch  eine 
Erweiterung  auö  ben  ÜJcüller'fchen  (Kanälen  hw&orgegangen.  (£ö  giebt  felbft 
©äugethiere,  bei  benen  überhaupt  gar  fein  unpaarer  Canalis  genitalis,  gar 
feine  $erfd)mcl$ung  ber  SDcütler'fchen  ©änge,  nur  eine  Erweiterung  unb 
Ouerglieberung  berfelben  an  ber  unteren  Raffte  jtattfinbet:  bie  Söeutler 
mit  Duplicität  beö  Utcruö  unb  ber  ©treibe. 

Die  äußeren  weiblichen  ©efo)rea)töt^eife  entfernen  fia)  im  Saufe  ber 
Entwicfelung  nur  wenig  oon  ber  primitioen  33ilbung.  Der  Sinns  urogeni- 
talis  bleibt  nad)  feiner  Slbtrennung  com  Snbbarm  furj  unb  erweitert  fich  afl* 
mälig  in  einem  folgen  @rabc,  ba£  er  eine  unmittelbare  ftortfe$ung  ber 
SBagtna  ju  fein  fdjeint  (airium  s.  vestibulum  vaginae).  ©eine  Wintere  ©renge 
wirb  buro)  bie  $>cünbungöftclle  ber  Harnröhre  angebeutet  unb  ijt  im  jung» 
fraulichen  3"itflnbe  befanntlia)  beim  Sftenfchen  unb  einigen  anberen  ©äuge* 
gieren  bura)  eine  ringförmige  ober  halbmonbförmige  Älappe,  baö  fogenannte 
£r;men,  baö  übrigenö  erft  in  fpäter  3«'t  fid)  bittet,  noch  befonberö  auöge» 
jeiä)nct.  Die  äußere  @efc^led)tööfnung  (Orificiuin  urogenitale)  erweitert 
fia)  gleicbfatlö  wie  ber  ©eheibenoorhof,  inbeffen  nur  auf  Soften  beö  eplinbri» 
fcfcen  anfänglich  weit  beroorragenben  ©cfchlecbtögliebcö,  baö  fta)  aUmälig  $a 
ber  fogenannten  (Hitoriö  oerfurjt  unb  fa)Itc§lia)  in  ber  ©$aamfpalte  006* 
fommen  oerfhef  t.  Die  Sippen,  welche  bie  primitive  ?ängörinne  beö  ©efa)lec^tö* 
gliebeö  begrenzen,  fliehen  jta)  babei  in  bie  fogenannten  i'efjen  (njmphae)  auö, 
wä^renb  bie  ©eitenwüljte  beö  Orificium  urogenitale  alö  fogenannte  grofje 
©a)aamlippen  perftftiren. 

Die  Entmicfelung  ber  männlichen  ®efa;lech  tötheile  nimmt  in 
üieter  23cjief>ung  einen  fehr  abweiö)enben  2Seg,  namentlich  babura),  bafj  fia) 

ber  tfftütlcr'fcfjen  @änge  ^ter  bie  2Bolfffa)en  ©änge  in  bie  fpäteren  2ei- 
tungöapparate  ocrwanbeln *).  Sßoburrt)  biefe  93erfd)iebcn^eit  bebingt  werbe, 
ijt  fcfywer  ju  entfo)eiben.  Sber  fo  oiet  ijt  gewiß,  baß  wir  nur  burü)  bie 
Stenntniß  berfclben  eine  genügenbe  (5infto)t  in  bie  morp^ologifcbe  ©ebeutung 
jener  Differenzen  erlangen  tonnen,  bie,  wie  wir  oben  erwähnt  hoben,  in  bem 
3ufammen^ang  ber  fteimbrufen  unb  Seitungöeanäle  bei  weiblichen  unb  männ- 
lichen ©äugettjieren  obwalten. 

Die  fteimbrüfe  ber  männlichen  Säugetiere  oeränbert  bei  ic)rcr  llmbil* 
bung  in  ben  £oben  bie  längliche  &orm  in  eine  mehr  runfclia)e,  behält  aber 
ihre  urfprünglirhe  ©tellung  unb  rücft  auch  in  biefer  burch  ^erturjung  beö 
Gubernaculum  Ilunteri  aßmälig  immer  mehr  nach  h*n*cn-  °&cre 
Drüfenenbe  ber  Jßoljffchen  Körper,  an  bem  bie  £>oben  anliegen,  »erwanbelt 
fleh  (fei  cö  nun  burd>  9?cubilbung  in  ber  ÜHaffe  beö  SBolff  fa)en  ftörperö  ober 
burch  Uftctamorphofe  ber  urfprunglichen  Drüfenfchläuche)  in  bie  Vasa  efferen- 
üa,  bie  mitfammt  bem  oberen  Xfyeik  beö  aCBolff  fdjen  ©angeö  (biö  girr  3nfer- 
tion  beö  Gubernaculum  Hunteri)  burch  £ängöjtrecfung  unb  SSerfnäulung  ben 


')  3uerft  ift  btefed  fonberbare  Serbalrnip  ton  3-  SHürier  (»irbunaSaefay  ber  <Se- 
nitalien  @.  36)  beim  Sßoqelembr\)o  beobaebtet  dtati)tc  (<5ntotcrelungSgefch.  ber 
9catter  ©.  212)  fanb  e$  fpäter  bei  ber  Gatter,  ^aß  biefelte  SJilbung  auch  bf« 
©augethifren  jufomme,  tonnte  man  bereite  (09I.  8?.  Ceucfart,  SKorpbol.  unb 
2(nat.  ber  ©efd)led)t6organe  @.  90)  oor  ber  btrecten  ffiefrätiaung  oon  ©eiten  ber 
Gntroicfelunqögefäjicbte  (Äobett,  9cebeneierjloct  bcS  SSJeibe«  ©.  17;  ^.  ÜJfecf el, 
Otorptyot.  ber  ^)arn«  unb  (SJefAIecbtömerfjeuge  ©.43;  ählerfch  a.  a.  O.  ©. 
12)  aus  ben  anatomifmen  JBerfcbiebenfjeite-n  ber  weiblid)cn  unb  männlichen  8et« 
tungeapparate  mit  ©iajerbeit  erfdjtiefen. 
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fpateren  9febent)oben  bilben.  ©er  übrige  Xfail  beö  SBolff  föen  Huöführungö* 
gangeö  wirb  (Samenleiter,  beffen  untereöönbe  fta)  gewöhnlich  (alö  fogenann* 
ter  Ductus  ejaculatorius)  etwaö  erweitert.  Sine  SBerwacbfung  in  ber  2Wit- 
tellinie,  wie  bei  ben  ÜÄüßer'fcben  Kanälen,  tritt  uiemalö  ein.  Die  ©amen* 
Ieiter  bleiben  beftänbig  boppelt  unb  miinben  je  burdj  eine  enge  Oeffnung  in 
ben  Slnfangötbeil  beö  Canalis  urogenitalis,  ber  aber  bejtänbig  bei  benüftänn» 
chen  febr  »iel  enger  bleibt,  alö  bei  ben  weiblichen  Snbtoibuen,  fo  bajj  er  bter 
alö  eine  unmittelbare  Verlängerung  ber  £arnrör)re  (urethra  membranacea) 
angefeben  werben  fann.  ©pdtcr  bilbet  fid>  an  ber  ERünbungöftetle  ber 
©amenleiter  eine  wulftförmige  (Erhebung  (©cbnepfenfopf,  caput  gallinaginis) 
auö,  bie  naa)  innen  in  baö  £umen  ber  £arnröbre  oorfpringt  unb  naa)  ihrer 
Sage  mit  bem  weiblichen  £omen  übereinftimmt. 

Die  Jpautfalten,  bie  feitlia)  an  ber  äußeren  Urogenitalöffnung  ^inablau* 
fen,  bleiben  bei  ben  männlichen  (Säugetieren  nicht  getrennt,  wie  bei  ben 
SBeibcben,  fonbern  oerwaebfen  in  ber  Mittellinie  unb  bilben  baburä)  ben 
£>obenfacf,  ber  fpäterbut  biefteimbrüfen  aufnimmt,  natt)bem  btefe  cnblicb  burdj 
ben  tfeifrencanal  binburebgefeblüpft  ftnb.  2Öo  bie  beiben  Hälften  beö  £oben- 
faefeö  in  ber  ifflittt  auf  einanber  ftofjen,  Utibt  eine  Waty,  bie  fogenannte 
Rhaphc.  Uebrigenö  befa)ränft  fia)  biefe  mittlere  23erwaä)fung  nicht  bloß  auf 
ben  #obenfacf,  fonbern  get)t  »on  ba  altmälig  auch  auf  ben  ^entö  über.  Die 
kippen,  bie  jeberfeitö  bie  ?ängöfurd;e  bejfelben  begrenjen,  fcbliefjen  ftcb,  &u- 
näcbft  im  Umfreiö  ber  Urogenitalöffnung  unb  oon  ba  allmälig  biö  jur  <5pi$e 
fortfö)reitenb.  SBä^renb  bie  JÄinne  beö  $5cniö  ftcb  tytxbwrä)  in  einen  ge* 
fa)loffenen  tfanal  (urethra  penis)  oerwanbelt,  rueft  bie  äußere  ©efcblecbtö- 
Öffnung  natürlich  immer  mehr  nach  oorn,  biö  auf  baö  @nbe  beö  33egattungö» 
gliebeö,  baö  burch  fortfebreitenbeö  2Baa)ötbum  injwifchen  an  ©röfe  beträgt* 
lieh  $unimmt. 

Die  fogenannten  ©amenblafen  entgehen  erfl  fc^r  fpät  bei  ben  mann- 
lichen fchüren,  unb  jwar  bura)  Sluöftülpung  auö  ben  (Samenleitern  *).  $n 
eine  eben  fo  fpäte  3«t  fällt  bie  Söilbung  ber  «projtata,  bie  bem  £nbe  beö 
Canalis  urogenitalis  anhängt  unb  hier  aua),  im  Umfreiö  ber  £arnröbrenöff* 
nung,  bei  ben  SBcibern  tun-fommt  (V  e  uefart,  in  ber  itluftr.  mcb.  3tg-  ©.90), 
obgleich  fte  in  biefen  nicmalö  jene  Öröfje  unb  ©clbftjtänbigfeit  erreicht  (fte 
bilbet  hier  bie  fogenannten  Folliculi  mueosi),  bie  fte  bei  ben  männlichen  Zbic> 
ren  in  ber  Siegel  fo  auffaöenb  auöjeicbnet.  (Ebenfo  gemeinfam,  wie  bie  $ro* 
flata,  ift  ben  beiben  ®cfa)lecbtern  bie  jmeite  Slnbangöbrüfe  bec3  Canalis  uro- 
genitalis, bie  fogenannte  Sowper'fcbe  ober  93artbolin'fa)e  Driifc,  beren  £nt- 
wicfelung  gleia)faUö  erft  bann  »or  fta)  ju  gehen  fa)etnt,  wenn  bie  männlichen 
ttnb  »eiblichen  brgane  in  ihrer  fpeeiftfehen  ©eftalt  bereiW  auc3gebtlbet  ftnb. 

Die  primitioen  (Benerationdapparate  enthalten  nun  aber  aufjer  ben 
Elementen  ber  fpateren  weiblichen  unb  männlichen  Organe  noch  gemiffe  an» 
bere  überzählige  Salbungen,  bie  weber  bei  bem  einen  noa)  bei  bem  anberen 
©efchlethte  eine  weitere  SSerwenbung  ftnben.  3«  biefen  gehört  bei  ben  weib- 
lichen 3nbioibuen  ber  SBolff'fche  Störper  mit  auöführungögang,  ber,  wie  wir 
gefehen  haben,  bei  ben  ÜÄänna)en  jum  S^ebenhoben  unb  ©amenleiter  wirb ; 
bei  ben  männlichen  Snbioibuen  bagegen  ber  sJD?nllcr'fche  ©ang,  auö  bem  fich 
bei  ben  SÖcibchen  ber  gefammte  ^eitnngeapparat  mit  feinen  einzelnen  2lb- 


*)  SÄtt  bem  $vud)tt>ältn  höben  bie  ©amenblafen  affo  ntd)t  bie  geringftc  morp^olo= 
fltfd>e  gSerroanbtfdjaft,  obgleia)  man  früher  btefe  (Sebilbe  fc^c  aUgcmein  mit  ein* 
anber  paraUcliftrte. 


Digitized  by  Google 


762  3™9un3- 

fdjmtten  berborbilbet.  Diefe  überzähligen  Steile  unterliegen  nun  bem  $ro* 
ccffe  tcr  Dfücfbilbung  unb  gehen  allmälig  biä  auf  einzelne  mehr  ober  minber 
grofje  unb  conßante  Üiubimente  ocrloven. 

211$  Ucbcrrcfte  beö  2Bolfffcben  Apparates  finben  wir  in  ben  auögebilbe* 
ten  weiblichen  Säugetbicren  hier  unb  ba,  5.  25.  bei  »INenfchen,  Sa)»ein, 
$aninri;en,  3<eS(/  ^ic  fofjcnannten  ÄofenmüKer'fdjen  £>rgane  (ben  9?ebeneier- 
ftoef,  paroarion)  unb,  bei  ben  SBiebcrfäuern,  bie  fogenannten  ©ärtner'fchcn 
(Kanäle.  £>ie  erfteren  (t»crgl.  #i  of  enmiillcr,  Quaedara  de  ovariis  embrj- 
onum.  Lips.  1812;  hobelt,  a.  a.  £).  S.  13)  entfprechen  ben  äSolff'fchen 
Körpern  —  ben  ffiolff ftye»  ^rüfcnfcfjldudjcn  mit  Sammelgang  — ,  bie  anbe» 
ren  (oergl.  ©ärtner,  Kongl.  L)an>k.  Vetersk.Selsk.  Skrft.  1822;  töatfcfe, 
9)c*ecfel'>5  9(ret).  1822,  unb  bie  fcf>on  mehrfach  erwähnten  Schriften  ooti  ho- 
belt, 9ft  e  (f  e  l ,  $:^icrfc^,  tfeuefart)  ben äßolff'fchen Sluöfuhrungögängeo. 
Die  erftcren  finb  alfo  im  weiblichen  Äörper  bie  morphologifchen  Analoga  be* 
Sflebenhobeiiö,  bie  anberen  bie  beö  Samenleiterö. 

on  ben  männlichen  Säug  et  gieren  perftjtirt  gleicbfallö,  unb  jwar  fc^r  gewöhn- 
lich 1  [$l .  V  e  u  cf  art,  Slrt.Vesicula  prostatica  in Todd's  Cyclo  p.  of  Anatom y  and 
Phjrsiolog.  VoIJV.  p.  1415),  baö  untere  (£nbe  ber  9)?ü  Herfen  QJänge,  bie  hier- 
ebenfo,  wie  bei  ben  weiblichen  Snbioibuen,  in  ber  Mittellinie  $u  einem  unpaa- 
ren  Körper  oerfchmoljen  finb  unb  baö  fogenannte  aßeber'fche  Organ  barjteUen. 
<£.  £.  Jßeber,  weiter  juerft  (Slbhanbl.  ber  furftl.  SablonowötVfchen  Öcfett* 
fchaft,  S.  379,  3"fäfc*  5l,r  »on  bem  S3au  unb  ben  Serrichtungen  ber 
©efchlechtöorgane)  ben  morphologifchen  SBerth  biefeö  ©ebilbeö,  baö  jwtfchcn 
ben  Samenleitern  tn  ben  Canalis  urogenitalis  einmtinbet  unb  beim  O.V cufriu-n 
früher  mit  bem  9?amen  beö  Sinus  pocularis  ober  ber  Vesicula  prostatica,  bei 
bem  $5ferb  unb  bem  Kaninchen  als  unpaare  Samenblafe  bezeichnet  würbe,  in 
gebührenber  ÜÖcife  Iftwoxfob,  beutete  baffclbe  alö  Uterus  mas<u)inus.  3n' 
beffen  wirb  eö  burch  bie  (Jntwicfelungögefchichte  hinlänglich  bewiefen,  baß  eä 
ben  gefammten  Canalis  genitalis  barftcllt,  alfo  namentlich  bie  wei bliebe 
Scheibe  mit  bem  llteruöförper  repräfentirt  Sluch  baö  oberjte  gnbe  bex 
SKüller'fchen  ©änge  bleibt  mitunter,  namentlich  bei  bem  Üttenfchen,  in  gorm 
einer  Keinen,  neben  bem  Canalis  epididjmidis  gelegenen,  geftielten  33lafe, 
bie  fchon  feit  lange  unter  bem  Warnen  ber  Üflorgagni'fchen  ^pbatibe  befannt 
tß  (ffobelt,  a.  a.  JD.  S.  11). 

SSon  allen  biefen  embroonalen  Ueberrcften  ijt  bac3  üßeber'fche  Organ 
unftreitig  baö  wichtigfte,  nicht  bloß,  weil  eö  überhaupt  am  baufigftcri  t>or* 
fommt,  fonbern  auch  beöhalb,  weil  eö  in  manchen  galten  fogar  eine  phpftolc- 
gtfebe  Aufgabe  übernimmt.  So  bient  c<J  bei  bem  $afen  ald  9fefen>ott  für 
baö  Sperma,  bei  bem  $ferb,  bem  33iber  u.  a.  al$  accefforifcheU  Secretionö- 
organ,  gleich  ber  ^rojtata  u.  f.  w.  £)a$u  fommt,  baf  eU  ben  mannigfaefaften 
SWif bilbungen  unterworfen  if*.  23efonberö  ^äufiß  gewinnt  eö  burc$  erceffirx 
©rö^e  unb  Sntwicfelung  bie  gorm  ber  auögebilbeten  Scheibe,  ober  ber 
Scheibe  -f-  Uteruö,  wie  in  ben  weiblichen  3«^»buen.  (Sgl.  Ä.  teuef  art, 
baö  SBeber'fchc  Organ  unb  feine  Metamorphofen  in  ber  illujrr.  meb.  3t9- 
a.  a.  £).  S.  69.)  £>a  mit  biefer  SKifbilbung  beö  Sßebcr'fchen  Äörperö  fchr 
gewöhnlich  auch  noch  eine  unoodftänbige  Stuöbilbung  ber  äußeren  ©enitaliea 


»)  «Ofecfet  (o.  a.  C  ©.  47)  f>5Ct  ba«  9GBeber'f*e  Or0an  auSfcblieSltcb  für  bai 
^qutoalent  ber  ©d)eibe  —  wie  aud)  frü^fr  (oor  SBebfr)  bereit«  <&ttQltt)n  et . 
de  herniaphroditorum  natura  p.  63  — ,  oUcin  für  bie  meiften  gdQe  tft  fcas  n-^C 
ganj  richtig.  Bat  «.  8e uetart,  in  ber  ittuftr.  meb.  3tg.  a.  a.  O.  e.  86. 


Digitized  by  Google 


3*»8un9-  763 
fin)  oerbinbet,  fo  Fommt  man  letcf^t  in  SSerfuc^ung,  fötale  gaffe  för  25eifptcfe 
eine«  mirflia)en  #ermap$robiti$mutf  gu  galten.  Unb  in  ber  St$at  taffen  fic£ 
au$  faft  age  fogenannten  3»ittermif Albungen  bei  bcn  Säugetieren  —  nur 
einzelne  fef>r  wenige  gaffe  OOrt  Hermaphroditismus  lateralis  jlnb  ausge- 
nommen— anf  männliche  3nbioibuen  mit  ercefftoer  <£ntwicfefung  beö  2Be* 
ber'fcten  ©rgancö  unb  gleichzeitiger  Deformität  ber  äußeren  (Genitalien 
gurücffiiien. 

Steffen  wir  jur  letzteren  Heb  erficht  bie  morp^otogifd}  entfpred)enben 
treiMic^en  unb  männlichen  Organe  ber  Säugetiere  neben  einanber,  fo  er^at* 
ten  wir  ba$  naa)folgenbe  Sa)ema: 

2Beiblid)e  Organe. 

Ovarium  

Corpusculum  conicurnRosen- 
mülleri  (Paroarion)  .    .  . 
Canalis  Garlneri  .    .    .  '  .  . 

(Vacat)   

Tuba  Fallopii  

Cornua  uteri  

Corpus  uteri) 
Vagina  j 

H/men  

Vestibulum  vaginae  ..... 
Glandulae  mucosae  veslibuli  .    .  . 

Glandulae  Cowperi  

Ligamentum  rotundum  .... 

Clitoris  

IS'jmpbae  

Labia  majora  

(Die  embryonalen  SRefie  »on  blof  raorptyologtföer  S3ebcutung  ftnb  burO)  gefperrte 
©d^nft  au*gejeid)net.) 

2Sa$  mir  im  33oranfte$enben  junää)fl  für  bie  Säugetiere  naa)gemiefen 
$aben,  gilt  aud)  fär  bie  übrigen  f^eren  Sirbettiere,  bie  Söget  unb  be* 
febuppten  5lmpfytbien.  9ud)  bei  biefen  enthebt  ber  Samenleiter  mit  ben 
Vasa  öfteren  üa  au<$  bem  Sßolf  f  'fä)en  Apparate,  wä^renb  fiö)  ber  (Eileiter  autf 
bem  ÜÄülI er'fd)en  ©ange  ^eroorbilbet,  auö  einem  Elemente,  baö  mitfammt 
bem  3ß  olff'fdjen  Apparate  im  Anfang  natürlich  bei  äffen  Snbioibuen  o$ne 
Unterfa)ieb  befl  fpäteren  (9efd)(ea)teö  gleichmäßig  oorfam.  Die  weiblichen 
£eitung$apparate  biefer  Safere  bleiben  übrigen«  beftänbig,  gleich  ben  märnt* 
Iid)en  Heimgängen,  getrennt,  obgleia)  fid)  ii  untere«  (5nbe  nid)t  fetten  $u 
einem  uterutfartigen  grutt)t^ätter  erweitert.  SRit  bem  Canalis  genitalis  feit 
auo>  jugteid)  bie  Scheibe.  3$re  Stette  wirb  oon  bem  Sinus  procto-uroge- 
nitalis  oertreten,  oon  ber  (£loafe,  bie  ier  eine  bteibenbe  SBitbung,  feine  oor*- 
ttbergeinbe  ift,  wie  bei  ben  Säugetieren,  unb  in  berfetben  üBetfe  bei  beiben 
©efdjlcdjtern  oorfommt.  Stn  ber  SBorberwanb  berfelben  ift  baö  ©egattungtf* 
gtieb  angeheftet,  wenn  etf  überhaupt  oor^anben  ift,  ^Jeniö  unb  (Slitortfl,  bie 
Seite  in  $orm  unb  SBitbung,  namentlich  aud)  in  ber  |5erfiften$  ber  primitiven 
£äng6rinne,  unter  fid)  übereinfh'mmen  unb  nur  burd)  eine  oerfd)iebene  Öröjje 
ftd>  unterfd^eiben.    Die  (Slitori*  beenbigt  i£r  äöad^ötjum  fa)on  in  früher 


Männliche  Organe. 
Teslis. 

F.pididrmis.  • 

Vas  deferens. 

Vesicula  seminalis. 

(Hvdatis  Morgagniana,  gum 

Zfyeil,  fonfi  vacat.) 
(Vaca  nt ) 

Corpus  utriculare  Weberi. 

Caput  gallinaginis. 

Pars  membranacea  urelhrae. 

Prostata. 

Gl.  Cowperi. 

Ligamentum  Hunteri. 

Penis. 

Urethra  pents. 
Scroturo. 
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3eit  ober  unterliegt  felbft,  hei  ben  ©orangen  unb  (£ibea}fen,  bem  $rocef 
einer  »öüigen  SRücfbilbung.  StuffallenberSBeife  i|t  übrigem*  baö  ©egattungä- 
glieb  tiefer  (enteren  2:^icre  oon  Anfang  an  boppelt  unb  bei  bem  vScannä)en 
fpäter  in  eine  befonbere,  an  ber  äßurgel  bcö  ©a)wangeö  (unter  ber  Sloafe 
gelegene  £ ante  eingcjtülpt.  Uebrigenö  befuu  auch  baö  SBegattungöglieb  ber 
(Snten,  ©änfe  unb  breigehigen  ©traute  (3-  Füller,  Slbhanbl.  ber  2lfab. 
ber  aBijfenfa).  gu  Berlin  1836)^  ja  fogar  ber  ^eiuö  ber  ^eerfa)wein^en 
(Oeucfart,  gur  Morphologie  115),  wie  ber  oerwanbten  Slrten  Dasy- 
procta  unb  Coelogenjs  (Uymer  Jones,  Todd's  Cyclop.  Vol.  IV.  Art. 
Rodentia)  einen  oorberen  blinbgeenbigten  Slu^ang  mit  einer  t'ängörinne,  ber 
in  ber  iJiubc  naa)  innen  eingeftülpt  ift. 

Sine  eigentümliche  SKobiftcation  biefer  33ilbungöweife  finben  wir  bei 
ben  na  cf  t  e n  ?l  mrl)  i  bien  ober  33atrad)i  ern,  beren  ©enerationöorgane 
erft  neuerlich,* bura)  bie  treffftefoen  Unterfua)ungen  oon  SBittia)  (3eitf<hrtft 
für  wtffenfa).  3»oJ.  IV.  ©.  125  ff,),  ber  morphologifchen  Slnalyfe  gugänglicfc 
geworben  finb.    2£aö  biefc  £h*cre  gunäd)jt  auc3geia)net,  ift  ber  Umftanb,  ba§ 
bie  Sßolff' fa)e  Spiere  berfelben  mit  ihrem  Slucführungcigang  geitlebenö  in  bei« 
ben  ©efa)lea)tern  alö  £arnwerfgeug  perftftirt  l).    ÜDie  Vasa  efferentia  ber 
männlichen  3nbioibuen  burchfefcen  bie  Niere,  um  neben  ben  9?ierengängen  in 
ben  2öoIfffä)cn  @ang  gu  münben;  bie  Spiere  ber  männlichen  3nbioibnen  in 
alfo  gugleia)  Nebenhoben,  ber  Ureter  gugleia)  ©amengang,  wie  fchon  ^5rc» 
»oft  unb  i)umaö  (Ann.  des  scienc.  natur.  1824.  T.  I.  p.  279),  ja  felbjr 
fa)on  ©wammerbam  (üöibel  ber  Natur)  gang  richtig  erfannt  hatten.  Slbcr 
nur  bei  ben  gefchmängten  Birten  fungirt  ber  aßoljf fd)e  Sann!  in  feinem  gan- 
gen Serlauf  alö  Ureter  unb  Vas  deferens.   Sei  ben  ungeftt)wängten  23atra- 
a)iern,  bei  benen  ftcr)  bie  Nierengänge  unb  ©amengänge  auöfchücfjlich  in  baö 
hintere  (£nbe  bcffelben  inferiren,  oerwanbett  ftch  ber  übrige  ifyeil  allmälig  in 
eine  fange  canalförmige  ©amenblafe.    Sehnlich  ift  eö  bei  beu  weiblichen 
Snbioibuen,  bei  benen  «biefer  Xfyeil  naa)  unb  naa)  in  ben  langen  unb  barm« 
artig  gewunbenen  (fileiter  auöwäa)jt,  fo  baß  mau  in  foldjen  fallen  währenb 
ber  früheren  ©tabten  beö  £ebenö  bac3  fpätere  ®efchlea)t  mit  »Sicherheit  faum 
befh'mmen  fann.   Der  Mütter'fche  ©ang,  auö  beffen  üttetamorphofe  fonfl  ber 
Eileiter  herüorgefjt,  wirb  bei  ben  33atraa)iern  niemalö  gebilbet.  £agu 
lommt,  bajj  bie  erfre  Stnlage  ber  ®efa)techt£3brüfe,  nachbem  fie  baö  urfprung- 
Iiche  ©tabium  ber  morphologifchen  unb  ljtjtotogifc^en  ^nbifferenj  überfd)ritten 
hat,  fonberbarer  3Beife  gunää)ft  bie  Söebingungcn  beö  weiblichen  fowohl,  wie 
bec3  männlichen  Äcimorganeö  in  fia)  entwickelt.   Namentlich  gilt  biefeö  für 
bie  fpäteren  mann  lieben  3nbioibuen,  bei  benen  jirt)  in  ber  pcnpherifa)eu 
©chid;t  ber  Äeimbrüfen  eine  entfehieben  weibliche  £enbeng  geigt,  bie  jtch  in 
berNegel  freilich  (Rana,  Triton)  nur  gang  »orübergehenb  burch  eine  lebhafte 
Qtntwicfefung  oon  grofjen  gellenartigen  Elementen  geltenb  maü)t,  in  anberen 
gälten  (Bombinator)  aber  fa)on  beutlicher  hcroortritt  unb  bei  manchen  Sfröten 
fogar  gur  ©Übung  cineö  rubimentären  Öoariumc3  mit  förmlichen  Sifeimen 
hinführt,  bac3  gewöhnlich  freilich  biö  gur  oollfommenen  Ö)cfa)lecht£3auc3bilbun3 
wieber  oerfa)winbet ,  in  eingelnen  Ärten  (Bufo  cinereus)  aber  aua>  alö  ein 


')  Streng  flenommen  gilt  btefefi  bloß  ton  ber  hinteren  gvÖferen  £älfte  be«  SBclff'» 
fd)cn  J(6rp;r6,  ba  ber  oorbere  ifoltrte  SEheil  bcrfclben,  bie  fogenannte  9Rüller'fa>e 
SDrüfe  (bie  man  früheren  au^fcblie^lid^  aU  SBolffjcben  JCdrper  beutete  ober  aud) 
a(6  Änalogon  ber  Meibenben  9ficre  bet  ben  beeren  SBirbelthieren  anfab)  im  fol- 
teren Älter  aUmdlta  oollfommen  oerfümmert. 
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ziemlich  anfehnliched  Organ  jeitlebenä  oort)anben  tretet.  3ntere(fanter  Seife 
fmb  cö  aua)  gerabe  *lcfc  fiteren  formen,  bei  benen  bie  autJführenben  männ- 
lichen Organe  burch  bte  ©rofe  unb  Entwitfelung  ber  (Samenblafe  eine  fehr 
entfa)tebene  2lel)nli^feit  mit  ber  weiblichen  ©ilbung  »erraten. 

3n  ber  klaffe  ber  ^ifa;e  treten  un*  naa)  ber  ©ilbung  ber  ©efa)Iec$t<J- 
organe  gleichfalls  zweierlei  £»pen  entgegen.  ?luf  ber  einen  «Seite  flehen  bie 
9Magioftomen,  bie  fleh  nach  meinen  Unterütcbungen  (jur  Morphologie 
u.  f.  10.  ©.  88)  im  Sefentlichen  an  bie  Sögel  unb  befd>uppten  Amphibien 
anfä)lie§en,  auf  ber  anberen  (Seite  bagegen  bie  ftnoc^enf ifetye,  beren 
männliche  unb  weibliche  £eitungöapparate  morphologifdj  einanber  ooflfommen 
entfpred)en.  Sie  eö  fcheint,  gehen  beibe  ^ier  aus  einer  SDJetamorphofe  ber  * 
SWnfler'ft^en  (Sänge  heroor.  Solfffche  Drüfen  fehlen  nach  allem  anf^ein 
beftänbig.  2lllerbingS  werben  bie  bleibenben  Bieren  ber  Änoc^enfifc^e  nicht 
feiten  (oon  dt at t)fe, 33 a er  u.2l.)  für Solfffche Organe  ausgegeben,  inbeffen 
möa)te  biefe  Deutung  bod>  wot)l  noch  ber  ferneren  SBeftätigung  bebürfen,  gu* 
mal  jener  eigentümliche  3nfamment)ang  mit  ben  männlichen  fteimbrüfen,  ber 
bodj  fonjt  bie  Solfffchen  ftörper  gan$  allgemein  fo  auffaUenb  auszeichnet,  bei 
ben  gifchen  fehlt.  S9ei  ben  (Salmonen,  bei  benen  nur  bie  männlichen  3nbi« 
»ibuen  mit  auSgebilbeten  ?eitungSorganen  oerfehen  finb,  obliteriren  bie 
SWiiöer'fa;en  @änge  in  bem  weiblichen  ©efc^Icc^te  allmälig  $u  einem  foliben 
S3anbe  (Sogt  unb  Rappen  heim  in  groriep'S  9t.  9iot.  1847.  9far.  68) 
währenb  fie  bagegen  bei  ben  Spcloftomen  (roa^rfc^ctnlic^  aua)  bem  &ale),  bie 
in  beiberlei  3nbioibuen  ber  Heimleiter  entbehren,  überhaupt  niemals  gebil- 
bet  werben. 

2Ba<3  bie  Si rbellofen  anbetrifft,  fo  flnb  bie  (SefchlechtSorgane  ber- 
felben  gan$  allgemein,  fo  weit  unfere  Jeggen,  atterbingS  noch  fet)r  befd;ränf- 
ten  Erfahrungen  (für  ben  gluf  frebö  burch  SRathfe,  für  bie  (Schmetterlinge 
burch  £erolb)  reichen,  bei  weiblichen  unb  männlichen  $nbioibuen  «"hl  M*f 
in  ihrer  erflen  Anlage  ooflfommen  übereinjlimmenb  gebaut,  fonbern  auch  fpäter- 
hin  aus  benfelben  Elementen  jufammcngefe$t,  wie  bie  ÖJefchlechtSorgane  ber  Äno* 
chenfifche  unb  SBatrachier.  £)ie23erfchiebenheiten  berfelben  rebucirenftch  auf  Vor- 
gänge oon  einem  untergeordneten  morphologifchen  Gerthe,  auf  gorm-  unb 
fiagenoeränberungen,  auf  Serfchmeljungen  unb  SBerfümmerungen,  aud;  wohl 
auf  theilweife  Obliterationen ,  auf  bie  Silbung  ber  accefforifchen  Prüfen 
unb  übrigen  Anhänge  u.  f.  w.,  auf  Vorgänge,  bie,  je  nach  ben  fpäteren  23e- 
bürfniffen,  in  befonberer  Seife  bei  weiblid;en  unb  männlichen  3nbtoibuen  in 
Slnwenbung  gebogen  werben.  S3alb  finb  et)  bie  weiblichen  Organe,  bie  an 
bie  primitioe  gorm  am  meijtcn  fta)  anfchliejjen,  balb  auch  fcic  männlichen; 
balb  gilt  biefe«  nur  oon  einzelnen  wenigen  Steilen  beS  ©efchlcchtSapparateS, 
batb  »on  ber  größeren  Spenge  u.  f.  w. 

3m  Sefentlichen  wieberholen  fidt)  hlcr  atf°  ÖanS  ahnliche  Verhältniffe, 
wie  Wir  fie  o  ort)  er,  bei  ben  Rubelt  In  er  en,  fpecieUer  fennen  gelernt  haben. 
SWännliche  unb  weibliche  Zueilt  erfcheinen  überall  als  2)?o* 
bificationen  berfelben  Urform.  (Streng  genommen  finb  wir  nicht 
einmal  berechtigt,  oon  eigentlichen  männlichen  unb  weiblichen  Xfciltn  ju 
fprechen.  SaS  wir  fo  nennen,  ijt  eine  ©ruppe  oon  Organen,  bie  ooruber- 
gehenb  ober  jeitlebenS  allen  geftt)lcchtlich  entwicfelten  Snbioibucn  ohne  Un- 
terfchieb  jufommcn  unb  nur  nach  ©rab  unb  %xt  ber  SluSbilbung  in  beiberlei 
@efa)lechtern  fich  unterfcheiben.  (Somit  gilt  eS  benn  auch  für  bie  ©efchlechtS- 
organe  im  engeren  (Sinne  beS  SorteS,  was  wir  bei  einer  früheren  ©elegen* 
heit  für  bie  übrigen  Attribute  ber  männlichen  unb  weiblichen  3»©»bibuen 
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gefunden  h«*en:  baf  bie  anatomifchen  (Jigenthümlichfeitcn  bcr  ©eWIe^ter 
weniger  in  bem  auöfchliefjlichen  SBcfi^c  geroiffer  Organe,  alt  vielmehr  in  einer 
bifferenten  ©ilbung  berfelben  begrünbet  ftnb. 

Unter  ben  Spieren  mit  boppeltem  ©efcf>tea;te  ftnben  ftch  übrigen«  ah» 
normer  SBeife  mitunter  einzelne  Snbioibuen,  bte  eine  t)erm  aph  r  ob  it  i  fd>  e 
Bereinigung  ber  weiblichen  unb  männlichen  Organe  geigen, 
©olche  %ätLt  fennt  man  namentlich  unter  ben  3nfecten  bei  ben  (Schmetter- 
lingen, man  fennt  fte  aber  auo)  bei  ben  übrigen  £t)ieren  un&  f*l&f*  ke*  SB«* 
belthieren,  obgleich  V»^f  tütffcnfc^aftltcr>c  ftrittf  bie  meinen  ber  unter  bein 
tarnen  bcr  3»itter  ober  £ermaphrobiten  betriebenen  fltfifjbilbungen  ntd)t 
•  alö  feiere  gelten  raffen  fann  (91.  2eu<f  art,  ittuftr.  meb.  3«tg.  l)  a.  a.  £>.). 

3n  allen  wabren  3n>ittermif}bilbungen  tiefer  St^ierc  ijt  bie  eiue,  rechte 
ober  linfc,  £älfte  beö  ®efchlechWapparateö  weiblich,  bie  anbere  männlicfc 
(|tt  einem  fogenannten  Hermaphroditismus  lateralis  s.  simplex)  gebilbet.  Die 
beiben  fonfl  fhmmetrifchcn  ©eitentheile  beö  primitioen  SlpparatetJ  fyabtn  ft$ 
hier  in  »ergebener  2ßeife  gefchtechtlich  entmicfelt. 

Dcnfelben  fettlict>en  #ermaph*obitiemu<J  ftntcn  mir  auch  bei  einer  Sin* 
jabl  normaler  3w>ittertf»tere.  Slm  augenfälligen  ifl  er  oieQeicht  bei  ben 
Rippenquallen  (Will,  horae  Tergcstinae,  p.  39),  beren  ©efcblcchtöorgane 
ftch  fonß  burch  mehrfache  2tn$at)!  unb  rabiäre  ©rupptiung  an  bie  geroöhn* 
liehe  Sötlbung  ber  ©trahlthierc  anfct)lief?en  unb  alö  £ängc?canäle  erfebeinen, 
bie  rethtö  unb  linfö  neben  ben  fogenannten  Rippen  oom  wberen  Spole  bc<* 
ÄörpertJ  nach  bem  hinteren  herablaufen.  3"  einfacher  Seife  ifl  bei-  #erma* 
phrobittöma*  biefer  tykre  nun  buburch  entjtanben ,  baß  biefc  Organe  ftch 
an  ber  einen  (Bette  ber  Rippen  $u  männlichen  Äeimbrüfen,  an  ber  anberen 
ju  »eiblichen  entivief clt  haben. 

tjbenfo  ijt  etj  bei  ben  ^ermap^robtttfe^ert  ©ajteropoben,  beren  3n?itter* 
apparat  ftch  infofern  noch  mchr  an  jene  abnormen  83ilbungen  anfa)lief*t,  alö 
berfelbe  hier  gleichfalls  nur  aus?  einem  einfachen  ©ofteme  oon  fcttlid)  fpmme* 
trifchen  feilen  fleh  jufamraenfe&t  (oergl.  ücuäart,  $ur  Üflorpholog.  ber 


*)  ©eit  bem  SDrucfe  biefer  2Cbbanblung  babe  ich  ©elegenbeit  gehabt,  einen  neuen  fifatt 
oon  fogenanntem  #ertnaj>brobttißmuS  ju  beobachten,  ber  in  mehrfacher  SBejtebung 
febr  lebrrcid)  i ft-  Qi  fanb  (ich,  mie  grn>5^nltd> ,  eine  oollftanbige  SJagina  mit 
Uteru«  neben  ©amengdngen.  Äuf  ber  redeten  ©cite  baju  ein  unoerfennbarer  #o« 
ben  mit  «Rebenboben,  auf  ber  anberen  ©rite  bagegen  eine  Äeimbrüfe,  bie  burd) 
gorm  unb  Kleinheit  bem  JDoarium  gltd)  unb  um  fo  eber  bafür  genommen  mer* 
ben  tonnte,  als  bier  ftatt  eine«  «RebenbobenS  nur  ein  rubimentäres  $>aroarion  unb 
eine  »oUftdnbige  Suba  mit  Fimbrien  oorbanben  mar.  Söirf  tid)  febien  biefc  SDeutung 
gerechtfertigt,  ba  man  fogar  unter  bem  Ueberjug  ber  Äeimbrüfe  jmei  etwa  2" 
große  mafferbeUe  ©raaf'fdje  goüifel  burcbfdjimmevn  fat)-  greilid)  geigte  ber  £o: 
ben  ber  rechten  ©eite  ein  &bntid)eS  heilet  ©laschen ,  aber  btefeß  mar  fdjon  feiner 
©r6fe  nad)  eine  ^obatibe.  JBei  ber  mifroffopifdjen  tlnterfud)ung  fanb  fich  nun 
aber,  bai  aud)  bie  fdjeinbaren  ©taaf'fcben  gollifet  obne  dt  maren  —  ja  nod) 
mehr,  H  fanben  ftd)  fogar  im  $>arend)om  ber  Äeimbrüfe  (burd)  biefe  3*tlgemeb$« 
fd)ia)ten  oon  einanber  gefd)ieben)  unoerfennbare  ©amencanale.  XuffaHenb  aber 
mar  et,  ba^  biefe  handle  nutt  bloß  meit  bünner  maren,  an  bie  ©amencandte 
ber  anberen  ©efchletbtgbrufe,  nicht  bloß  nad)  furjem  Verlaufe  an  beiben  6nben 
blinb  gefdjloffen  erfebienen,  fonbern  aud)  oftmal«  eine  Hnjabl  gefhelter  folbenfors 
miger  2fnl)dnge  trugen  unb  baburd)  h»e  unb  ba  ein  traubenartiges  ÄuSfeben  bar* 
boten,  ßinige  biefer  Xnhdngc  fd}ienen  ftd)  ooUig  abgel6ft  ;u  hoben:  fte  maren 
gefchloffene  JBdtge  mit  einem  dpitbelium  im3nneren,  mie  unentmicfelte  ®raaf's 
fche  goUifer,  aber  beftdnbtg  obne  <5ter. 
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©efct)lechie*organe  ©.  126).  Die  eine  §älfte  biefecj  Xppavatti  ift  männlich, 
bte  anbere  »eiblia).  (Eigentümlich  ift  ec3  jeboch ,  baf  h»e*  nicht  etma  bloß 
bie  auöfttt)rungc?gänge  »on  beiberlei  Organen  an  it)rem  äuferften  (Jnbe  ju- 
faramenhängen  unb  burd>  eine  gemeinfame  Oeffnung  an  ber  $torpcrfiäct)c 
auönutnben,  [entern  gang  conflant  auch  bte  beiben  fletmbrufen  ju  einem  ge- 
meinfamen  Organe,  ber  fogenannten  3wittcrbrufc l:,  »erfchmoljen  ftnb.  So 
fomtnt  co ,  baf  eigentlich  nur  ber  mittlere  2bet(  tcö  <i3efd)led>toarparateö 
trtrflid?  boppclt  ift.  Unb  auch  biefet?  gilt  nicht  ein  97ca(  für  ade  Strien  in 
bemfelben  ©rate,  (fö  giebt  gormen  ,  tn  benen  an  bte  einfache  3wttterbrüfe 
ein  eben  fo  einfacher  3wttterbrufengang  fleh  anlieft,  ber  hächftenö  burch 
eine  unoollftänbige  flängöfcheibemanb  in  einen  männlichen  unb  »eiblichen 
$albcanal  getrennt  ift. 

Die  £ntftet)ung  beö  3n>»tterapparateö  au«  einer  ungleichen  Sntwufelung 
ber  beiben  Seitenhälften  tat  nun  aber  beftänbtg  in  höherem  ober  nieberem 
(9rabe  eine  Slfymmetrie  beö  Äörperd  (ungleiche  SSertheilung  fceö  ©ewiebted) 
gur  $oTge,  bte  nicht  für  eine  jebe  Organisation  unb  l'ebendform  in  berfelben 
SBeife  paffen  möchte.  Darautf  wirb  eö  ftet)  erflären,  baf  bie  höher  betrach- 
tete 3tt>irterbtlbnng  feinetfwegö  in  allen  2 hieven  mit  bcnncipbroNUfd)cr  93er* 
einigung  ber  ©efchlechtöorgane  »orfommt.  (E<5  erifttrt  auf  er  ihr  noch  cxn 
jrreiter  5£»pn$  ber  normalen  3»itterbilbung ;9  ber  ftch  baburch  charaftenftrt, 
baf  ftch  bie  primitioen  fytiit  betf  fymmetrifchen  ©efchlechtdapparateö  hinter 
etnanber  mieberholen  unb  in  bem  oorberen  unb  hinteren  Slbfehnitie  »et» 
Rieben,  ,u  »eiblichen  unb  männlichen  Sbcilcn,  cntroicfcln.  Cf inen  fotehen 
23au  ber  3»ittcrorgane  (Hermapbroditismus  transversalis  s.  duplex)  ftnben 
mir  namentlich  bei  ben  hermaphrobitifchen  GMictcrthicrcn ,  ben  Sirripebten, 
Blutegeln,  ^lattwfirmern  n.  f.  ». ,  überhaupt  bei  aßen  benjenigen  3»»nern, 
beren  weibliche  unb  männliche  Organe  in  fpmmetrtfcher  ©Übung  hinter 
einanber  gelegen  ftnb8). 

T>ie  3eit,  in  ber  bte  ©Übung  unb  (gntmicfelung  ber  ®e* 
fehl  echt«  organe  nor  fich  geht,  ift  in  ben  einzelnen  £  biergrup- 
pen  auf  erorbentlich  berfchieben.  23ei  ben  Säugetieren  fäOt  fte 
in  bie  erfte  £älfte  be*  ftätaflebencJ  (bei  ben  menfchliehen  (Smbrponen  geigt 
ftch  bie  erfte  Slnlage  berfelben  in  ber  fechten  SSoche,  bie  erfle  Spur  ber  ge- 
fd>(ed>tlta)ett  Differenjirutig  im  oierten  üföonat),  heften  Sögeln  unb  Ge- 
kuppten Amphibien  ei»at)  fpäter.  Die  übrigen  Sbicre  bleiben  faft  ohne 
Sluönahmc  (eine  folrbc  bilben  namentlich  bie  Palpen,  bie  bereitd  bei  ihrer 
©eburt  einen  ooflftänbig  entroicfelten  »eiblichen  Vlppatat  mit  einem  feint* 
fähigen  <£i  beftfcen)  oiel  länger  gefchlechtöloä.  tyxe  ©eneraiiontforgane  bil- 
ben ftch  erfl  nach  ber  (Geburt,  früher  ober  fpäter  »ät)renb  beö  freien  Sebent?, 


*)  3n  früherer  3eit  hielt  man  biefe  3wttterbrüfe,  wie  berannt,  aewfibnlid)  nur  für 
ben  £obm.  Älö  ©ierftoef  beutete  man  bann  ein  brüftge«  2fn^anflögebi(be  beö 
nxibliien  8eirungöapparateö ,  bie  fogenannte  ÜRutter:  ober  (Sircei&brüfe.  »gl. 
nanienttta)  8?.  SBagner  in  ben  Äbbanblungen  bec  SRünd)ener  2Cf abernte.  S3b.  II. 
1837  0.  561  unb  ^.  SRecfet  in  SJcutter'«  Xrdno.  1844.  ©.  484. 

*)  Die  genetifeben  »orgänge,  auf  bte  un«  bie  morpbologtfcbe  Xnah)fe  ber  3»ttters 
organe  btnfübrt,  ffnb  tm  SöefenNtcben  biefetben,  bte  jur  ^)robuctton  oerfdjtebener 
Organe  aub  homologen  feilen  auch  fonft  unenblid)  oft  bei  ^bieren  (unb  ^flan^ 
jen)  in  Xmcenbung  gebogen  ftnb.  5?ür  bie  (efctere  Silbungömetfe  gilt  biefe«  nod) 
mehr,  aI3  für  bie  erjlere.  2Bir  fönnen  beebalb  aueb  ©leenftrup  unmöglich 
SRecht  geben,  wenn  er  (a.  a.  JD.  0.  13)  behauptet,  baß  bte  ßehre  oom  £erma; 
Phtobitiftnu«  mit  ben  gunbamentalfi^en  ber  Morphologie  unoereinbar  fei. 


Digitized  by  Google 


768  3«t9Uit3. 

nacbbem  bie  übrigen  Organe  fchon  längft  cntn?tcf dt  unb  in  2Birffamfeit  ae» 
treten  finb.  SBei  ben  jungen  töäupchen  vergeben  mehrere  SDorben,  bevor  bie 
erften  Slnbeut ungen  bec  (Gefchlethtöapparateö  fich  Jetten  unb  Monate,  bevor 
tiefe  Iben  in  ber  legten  3eit  beö  tfarvenlebenö  ober  erft  währenb  beö  $>up* 
penfchlafeö  ihre  volle  (Jntwicfelung  erregen.  Unter  ben  langfam  warfen» 
ben  Slrten  fa)eint  eö  fogar  manche  formen  $u  geben,  bie  3^^relang  ohne 
©our  ber  (Gefchlechtöorgane  leben. 

c)  lieber  bie  Urfadjcn,  wcldjc  baö  ©cfdjlcdjt  befHmmen. 

SBir  baben  gelegentlich  fchon  mehrfach  barauf  hinbeuten  muffen,  ba§  bie 
weiblichen  £>rganc  ftd>  in  ber  Stegel,  unb  namentlich  bei  ben  $ö$eren  2  lue* 
ren,  rrett  mehr  an  bie  primitive  ©ilbung  anfchlicfjen,  alö  bie  männlichen. 
<gö  ifl  baö  ein  SBerhältnijj,  baö  fa)on  feit  ben  erften  Unterredungen  aber  bie 
©ilbungögefchichte  ber  (Genitalien  befannt  i%  baö  eine3eitlang  fogar  ju  ber 
Sinnahme  ju  berechtigen  fa)ien,  alö  feien  aüe  3«oioibuen  im  Anfang  weib- 
liehen  (Gefchlechteö  rJi  o  f  e  n  m  ü  U  er,  gr.  Üftecfel,  fciebemann,  SÖlain* 
Dille  u.  21.)  unb  bie  fpäteren  männlichen  £)rgane  erft  oftmalig  bura)  eine 
»eitere  unb  höhere  Sntwicfelung  auö  ben  weiblichen  hervorgegangen.  3J?tt 
bcmfclbcn  fechte  hätte  man  freilief)  auch  behaupten  tonnen,  baß  baö  gemein» 
f$aft!ia)e  (Gefchlecht  ber  (£mbrgonen  im  Anfang  baö  männliche  fei  unb  bafj 
bie  rüeiblia)en  Steile  bura)S3iibungö^cmmung  auö  ben  männlichen  entflänben. 
SGBir  gejtchen  eö  aber  offen,  baß  wir  biefe  21nftd)ten  feinedmegö  billigen  ton- 
nen ,  baß  mir  weber  bie  weiblichen  3nbivibuen  für  verfümmerte  Männchen, 
noch  bie  männlichen  ßabivibuen  für  weiter  entwickelte  9Beiba)en  anfehen. 
SBir  wollen  nicht  wieberholen,  waö  wir  fcfjon  oben  bei  (Gelegenheit  ber 
äußeren  (Gefchled)töunterfchiebe  hierüber  bewerft  haben.  ?lber  baö  muffen 
wir  nochmalö  herborheben,  bafj  bie  ©ilbungögefchichte  ber  (Genitalien  unö 
hinreiche nb  5c igt,  wie  bie  genetifeben  Vorgänge  ber  93ilbungöh*mmuna,  unb 
gortbilbung  bei  ber  Sntwicfelung  ber  beiberlei  (Gefd)Iechtöorgane  überall, 
wenn  auch  vielleicht  in  einem  verriebenen  (Grabe,  neben*  unb  miteinanber 
auftreten.  Die  weiblichen  Steile  entfielen  eben  fo  wenig  burch  ein  auö- 
fchliefltcheö  gehalten  ber  primitiven  gorm,  wie  bie  männlichen  burch 
auöfchliefjliche  äBeiterbilbung  berfelben. 

&uf  ber  anberen  (reite  tonnen  wir  inbeffen  auch  nicht  bie  Slnnabme 
(oon  (£aruö,  Wathfc,  SBurbaa),  ©teenftrup  u.  k.)  tbeifen,  baf  tro$ 
aller  formellen  Uebereinftimmung  ber  Genitalien  fchon  vom  Anfange  an  ber 
(Jmbrvo  baö  fpätere  (Gefchlecht  beftfce,  baß  baö  (Geflecht  »etwaö  Urfprängli* 
a)eö  unb  bem  fyitxt  ^nnewohnenbeö  fei,  welcheö  oon  bem  erften  Hugenbiide 
beöSth««^  *it\tm  entfiele  unb  in  baffelbe  h»neinwachfe«  (©teenftrup, 
über  baö  SBorfommen  beö  #ermaphrobitiömuö  ©.  11).  (£ö  ift  baö  eine 
Behauptung,  bie  auf  baö  ^nnigfte  mit  ber  naturpbilefepbifcbcn  ^ebre  von 
bem  (Gegenfafce  ber  (Gefchlechter  gufammenhängt,  bie  wir  oben  (S.  743)  be» 
fämpft  haben,  mit  einer  l'ebrc ,  naa)  welcher  ber  ©enerationöapparat  feineö- 
wegö  ber  primäre  6i0  beö  (Gefchlechteö  fei,  fonbern  nur  bie  ©teile,  an  ber 
fich  ber  (Gefchlechtöcharafter,  ber  ben  ganzen  Körper  biö  in  bie  fleinflen 
ZptÜt  hinein  burchbringe  unb  beherrfa)e,  am  beutltchften  fich  reflecttrenb 
auöfprea)e. 

2öir  mögen  immerhin  augeben ,  bog  ber  Steint  bereitö  »on  Anfang  an 
gewiffe  33ebingungen  für  bie  (Jntwicfelung  beö  fpäteren  weiblichen  ober 
männlichen  (Gefchlechteö  enthalte,  allein  bamit  ijt  natürlich  noch  feineöwegö 


Digitized  by  Google 


3«>8trog.  769 

gefagt,  baf  et  Gerrit«  oon  Anfang  an  nur  weiblich  ober  männlich  fei,  ja 
nicr/t  einmal,  baf  jene  ©ebingungen  aflc  bie  eingehen  Momente  umfaffen, 
bie  bea  Gmbroo  gu  einem  beflimmten  ®tfähd)U  beterminireu. 

©et  unbefangener  (Erwägung  ber  Berhältniffe  bleibt  für  unö  (eine  an* 
bete  2lnnab;me,  alö  baf  (wie  Sief  ermann,  ©.  ©r.  £ilaire,  ©erret, 
f)ome,  3*  ÜÄuller,  ftobelt  u.  St.  fct)on  früher  auCgefprocpen  (aben) 
ber  $mbroo  im  Slnfang  ein  ©tabium  ber  gef chled)t(ichen  3n* 
bif fereng  bnr  triebe,  in  bem  er  mit  ben  Elementen  bei  ber  ®  t* 
f(^lea)ter  auch  bie  2Rö  gltd?  fett  ber  ©efchlechtöentwicf  elung 
nach  biefer  ober  jener  Sichtung  hin  beftfce. 

lieber  bie  llrfa^en,  bie  ba$  ©efchlecht  beflimmen,  mtffen  mir 
bt*  je^t  freili^  (aum  irgenb  etwa«  ©ichere«.  3»  früherer  3«*  glaubte  man 
(unb  btefe  2Ufta)t  ftnben  mir  f$on  bei  £ippofratea  unb  ©alen),  baf 
bie  2lbjtammung  bed  (Smbrpo  auej  ber  einen  unb  anberen  ftetmbrüfe  bebin* 
genb  auf  baö  ©efchlecht  beffetben  inßuire,  baf  ber  linfe  (Sierftocf  ober$oben 
bie  fteime  ber  weiblichen  Slachfommen ,  ber  rechte  bagegen  bie  Keime  ber 
männlichen  enthalte.  9Äan  glaubte  fleh  fogar  fchon  im  Befifce  ber  SNittel, 
nac^  SßiÜfur  baö  (Sefchlecht  ber  (Smbrponen  gu  beflimmen.  Slfletn  mit  Stecht 
finb  tiefe  Behauptungen  gegenwärtig  wohl  gang  allgemein  alt)  unbegruubet 
oerworfen.  (£ö  giebt  ja&lreicbe  Beifpt'ele,  wo  grauen  unb  Männer  mit  nur 
einer  fteimbrüfe  Sinber  oerfdjiebenen  (Defc^Ie^teö  ergeugt  haben.  (3Jgl.  bie 
3ufammen{leßungen  bei  Haller,  Elem.  phjsiol.  T.  VIII.  p.  97  unb  bei 
Surbach  a.  a.  C.  it)-  1  ©•  586.  Daffdbe  föefultat  erhielt  ©ifchoff, 
Wie  er  mir  mitgeteilt  hat,  in  einer  Steide  oon  SBerfuchen,  bie  er  gnr  (Srle* 
bigung  biefer  grage  bura)  Gxftirpation  ber  einen  fletmbrüfe  bei  SWeerfchwein» 
chen  unb  anberen  ©äugethieren  anbellte.) 

3fl  ber  (Jrnbroo  eineö  Stt)iere6  nun  aber  wirfltch,  wie  mir  behaupten, 
in  ber  erflen  3eit  feinet)  Sebend  ohne  beßimmte«  ©efdjlecpt,  fo  fönneu  e* 
nur  auf  er  e  93ert)ältniffe  fein,  bie  benfelben  burch  ihren  (Stnftuf  auf 
bie  ©enerattonöorgane  fpäter  ja  einem  männlichen  ober  weiblichen  3nbioi* 
bnum  gehalten,  fait  gefc^Iec^tlidje  Sntwidelung  ber  fteime  muf  in  biefem 
ftafle  unter  benfelben  Umftänben  auch  befiinbig  gu  bemfelben  Oiefultote  hin» 
führen.  (£ö  ergiebt  ftch  tyexavii  eine  Sftöglichfeit,  bie  SBahrheit  unferer  Be- 
hauptung anf  erperimenteflemSSSege  gu  prüfen,  obgleich  e<3  immerhin  mit  ben 
größten  Schroierigfetten  oerbunben  fein  mag,  bie  ©efammtheit  ber  äußeren 
Berhältniffe  bergeftalt  gu  beherrfefcen,  baf  biefelben  auf  eine  gewiffe  SWengc 
oon  Äeimen  in  oötltg  ubereinjlimmenber  SBeife  einwirfen. 

3n  ber  fyat  erißiren  nnn  auch  eine  Singahl  oon  SSerfuchen,  bie  wohl 
geeignet  fein  möchten,  unfere Behauptung  gu  ftüfcen.  2lflerbingö  begietjen  ftch 
biefelben  gunädjft  nur  auf  bie  gwetgefchlecf)tlichen  fangen,  beibenen  bie  ©chwie» 
rtgfeiteu  ber  artiger  Experimente  ungleich  geringer  finb,  al6  bei  ben  Spieren, 
allein  wir  fehen  fetneu  ®runb,  ber  und  oerhinbern  lönnte,  bie  Stefuftate 
berfelben  auch  für  bie  lederen  unb  felbfl  für  bie  ^dc^ften  Zierformen  gu 
oerwerthen.  £>ie  erjlen  Andeutungen  über  ben  <£influf  ber  äaperen  93er« 
hältnijfc  auf  bie  ©cfchlechtöentrotcfelung  ber  fangen  ftnben  wir  bei  Äntght, 
ber  bie  Beobachtung  machte,  ba§  Melonen  uub  (Surfen  bei  hoher  Sempera» 
tur  nur  männlich« ,  im  anberen  gaüe  bagegen  nur  weibliche  S3lütheu  trugen. 
Die  intereffanten  Serfudje  oon  ^aug  (glora  ober  JRegenOb.  bot.  3*8- 
U.  Beilage  9ir.  4  unb  Sorrefponbengbl.  beö  würtemb.  lanbwirtbfcbaftl.  Ber« 
eine«)  ©b.  I.)  höben  biefed  fpäterhin  gur  ©ewifh*1*  erhoben.  Obgleich  bie 
©amen  biöcifcher®ewachfe  in  ihrer  Bilbung  gewijfe  Berfchiebenheiten  befi^en, 
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»ermoge  beren  fte  fta)  letzter  ju  männlichen  ober  meiblithen  ^ffanjen  ent- 
tt>tcf ein /  fo  ift  biefeö  borh  in  einem  fo  bc^en  ®rabe  oon  brn  äuferen  Um* 
jtänben  abhängig,  baf  ficb  fogar  noch  bei  ben  blübenben  ^flan^cn  eine  Um* 
manblung  bcr  (^cfdlc6tcr  herroorufen  lä§t.  Durch  ©arme,  Ci<ht  unb  Iro» 
cfcnbctt  voirb  bie  (Sntmictelung  bcö  männlichen  ©efchlecbteö ,  burcb  Statten, 
fteurbtigfcit  nnb  Düngung  bagegen  bie  beö  roeiblicben  beförbert. 

Obgleich  nun  biefe  93  erfuhr,  mie  gefagt,  ftch  bid  jefct  nur  auf  tte^flan- 
genmelt  befchränfen ,  fo  gi'ebt  cö  bo$  au  dt;  für  bie  2:t;tcre  eine  Slnjat)  I  ton 
Stbatf  achen,  bie  auf  biefelbe  abhängigfeit  ber  ©efchlechtöcntrcicf elung  pinfceu- 
ten.  <5o  »tffen  mir  oon  mannen  fa)merfäfltgen  Snfectenlaroen ,  namentlich 
»on  gemiffen  SRaupeu  au«  bem  (Ben  110  Psjche  (ogl.  3tnten-@ommer, 
Öermar'ö  3)?agaj.  £b.  I.  ©.  31),  auch  oon  einigen  Goccuölaroen  (na<h 
0.  ^epben'tJ  mir  münblid)  mitgcrbciltcn  ^Beobachtungen),  baf  fid)  fciefclben 
an  befh'tnmten  ftuttcrr<Iä$en  autffchlieflim  ju  weiblichen,  an  anberen  au3» 
fcMieftlicb  $u  männlichen  Spieren  auöbilDen.  Die  öienenfönigin  oertpettt 
ihre  (Eier  g(eio)mäfig  über  bie  Stilen  ihres?  ©totfeö,  unb  toeb  entroief ein 
fid)  in  geroiffen  3eüen  nur  meibliche  (Arbeiter),  in  anberen  nur  männliche  3n* 
bioibucn  (Drohnen).  Cbenfo  ijt  etf  berannt,  baf  bie  einzelnen  ju  fogenann- 
ten fcpierjläcfen  unter  fia)  »erbanbenen  ^nbioibuen  ber  $olopen  u.  a.  (mit 
nur  wenigen  ÄuGnahmen)  beffelben  ©efchlerhtcß  finb.  Sin  @(eia)ed  gilt  für 
bie  Doppelmifgeburten  (Meckel,  de  duplicit.  inonst.  p.  21)  unb  biejent* 
gen  3mifHn$ef  bie  oon  benfelben  (Eihäuten  umfa)loffen  finb  (Kürschner, 
de  gemellis  eorumqne  parlu  dissert.  p.  18),  bie  alfo  auf  bemfelben  Dotter 
entftepen  unb  gcnuinfcbaftlict)  ernährt  merben. 

3n  allen  biefen  Ratten  ^aben  mir  eö  mit  Öcfdjöpfen  ;u  t^un,  beren 
23i(bung  unb  (Entmicfelung  unter  gleichen  äußeren  ÜBerhältniffen  oor  fia)  gebt, 
mie  mir  eö  naa)  unferer  8nfi$t  für  fola)e  ^nbioibnen  alt  notymenbig  be* 
jetchnet  haben ,  beren  ©efa>fea)töorgane  fich  naa)  berfelben  Dichtung  entmi* 
dein  fetten.  (Ein  grc-fjcö  @emia)t  glauben  mir  hierbei  namentlich  auf  bie 
SRutritiontfoorgänge  legen  ju  burfen,  auf  bie  ja  befanntltch  bie  ganje  3J?enge 
ber  äußeren  l'ebentfoerhältniffe  fafc  ohne  2lutfnabme  jurüefroirft.  Die  ©eob» 
aditun acrx  oon  ÜDeauj  merben  faum  eine  anbere  Deutung  julaffen:  8i<ht 
unb  SBärme,  geuchtigfett  unb  Düngung  finb  ja  befanntlio)  gerabe  biejenigen 
Momente,  oon  benen  2Bac$öt£um  unb  Ernährung  ber  ^flanjen  feht  mefent» 
lia)  befh'mmt  mirb.  Da$  bie  CS: näbrungcart  au$  bei  ben  Spieren  auf  bie 
€nfmicf elung  ber  ©efc^lea)töorgane  in  bo$em  ©rabe  influirt,  baoon  liefert 
unö  bie  befannte  (oon  Sc^irat^  unb  £uber  juerfl  beobachtete)  ZfatfaQt 
einen  fpre<$enben  ©emeiö,  baf  bie  fogenannten  Arbeiterinnen  ber  SBienen 
bei  jämmerlicher  Währung  aufmadjfcn  unb  nach  belieben  in  auögebtlbete 
Sßeibchen  oermanbelt  merben  tonnen,  menn  bie  (Eier  ober  jungen  Marren  ber« 
felben  mit  ber  Nahrung  ber  fogenannten  Königinnen  gefüttert  merben 
(Sine  ähnliche  ^c^'ebung  31t  ber  (Ernährung  oerräth  eö,  menn  mir  Uoha^» 
ten  ($ unter),  baf  oon  männlichen  3miQing0fälbern  —  bie  Kuh  gebiert  be* 
fanntltch  in  ber  JRegel  nur  ein  3""gfö  —  ba«  eine  fehr  häufig  mit  unoofl» 
fommenen,  abnorm  entroicfelten  ©efa>lechtöorganen  auögeflattet  ift. 

Slderbingö  mirb  man  untf  h"r  »ielleic^t  entgegnen,  ba«  bie  mehrgebären- 
ben  Xbicrc  fehr  gemohnlich  in  bemfelben  Sßurfe  3nbioibuen  oerfchiebenen 
©efa)lcchte<J  $ur  SSBelt  bringen,  matf  naa)  unferer  8nfta)t  nicht  ber  %aü  fein 


\ol.  xvi.  p.  1.  p.  632  ff. 


Bemerfungen  »on  8la$eburg,  tn  ben  Not.  Act.  Ntt.  Cur. 
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bürfe,  ba  tiefe  bo$  alle  auc  bemfelben  mütterlichen  SMutc  ernährt  werben. 
2öenn  wir  bagegen  aber  bebenfen,  baff  tiefe  9?achfommen  auö  &erfa)iefcenen 
(fiern  fta;  cntwicfeln,  bafc  fie  it)re  befonberen  9?utrition«apparate  beftycn,  fo 
fä)winbet,  glaube  ich,  baej  <Bctt>tc^t  biefet)  (Jinwurfeö.  Die  ifolirte  unb  felb* 
ftänbige  (£ntwicfefung  bcrfelben  inooloirt  fa)on  ohne  SBn'tereö  bie  Möglich' 
feit  einer  »ergebenen  (£rnät)rungöweife.  Ueberbieö  bürfen  »ir  aua)  nicht 
auf  er  Sicht  taffen,  bafi  bei  ben  (Geburten  jener  ££ieTe  bie  3nbi»ibuen  betf 
einen  ®ef(f>Ie$teö  an  3at)f  nicht  feiten  —  wie  eö  fa)etnt 1),  fogar  gewöhn* 
lieh  —  auffaflenb  uberwiegenb  finb. 

C  i  (eitt)  n>ir  etf  n ad)  allen  tiefen  (Erfahrungen  nun  aU  febr  wabr* 
fcheinlia;  betrauten  bürfen,  baf*  bie  ©efchtechttfentwicfelung  in  einem  bot)en 
©rabe  oon  gewiffen  ©efonberheiten  ber  nutritiven  93orgänge  befh'mmt  »erbe, 
fo  muffen  mir  bodj  immerhin  $ugcben,  ba£  bamit  im  (Srunbe  genommen  nur 
wenig  gewonnen  ift.  2ßir  wijfen  nicr/t,  worin  jene  ©efonberbeiten  befre- 
ien, nnb  fönnen  natürlich  noch  oiet  roeniger  baran  benfen ,  ben  mea)amfd>cn 
(Jinfluf?  berfefben  auf  bie  ©eftaltung  ber  (5ntroicfelungöerfa)einungen  einer 
»eiteren  Sfnalpfc  ju  unterwerfen  2). 

Unter  ben  jat)Ireichen  unb  mannigfachen  Momenten,  turrb  welche  bie  (fr* 
nahrung  unb  (Jntwicf elung  bec?  (^mbnjo  befrimmt  wirb,  ftet)t  natürlich  bie  3  n  * 
bt»ibualitätberü)?utter  obenan.  3n$befonbere  gilt  biefeö  für  atfe  bie  je» 
nigen  ®efd>o>fe,  bie  biö  jur  »ofligen  föeife  ober  boch  roenigjtenö  biö  gurSluöbif* 
bung  ber  ®efa>fe^töorgane  im  mütterlichen  Äörpcr  Aufenthalt  unb  9?at)ning 
ftnbcn,  namentlich  atfo  für  bie  ©äugett)iere.  $n  ben  übrigen  formen,- bie 
fc^on  früt)er  in  eine  fefl>ftänbige  SBegiehung  ju  ber  Slujjenwelt  treten,  wirb 
ber  (Jinftuf?  be<J  SD?utterti)iereö  bagegen,  wie  überhaupt  auf  bie  gange  önt» 
roief elung,  fo  auet)  befonberö  auf  bie  ber  ©efchIect)töorgane  fonber  3weifet 
weit  geringer  auöfatlen.  (Solche  formen  werben  ftch  wefentlich  eben  fo  »er* 
halten,  wie  bie  getrcnntgcfchlechtlichen  fangen.  Vit  (Jntwicfelung  beö  ©e* 
fchlechteö  wirb  aua)  bei  it)nen  wohl  oorgugöweife  oon  gewiffen  birecten  äuße- 
ren (?inwirfungen  abhängen.  2£ir  fönnen  babei  nbrigenö  immerbin  jugebeu, 
bafj  biefelben  oon  (Seiten  ihrer  Butter  oicöcicht  eine  gewiffe  ^räbitfpofition 
für  bacj  eine  ober  anbere  ©efchlecht  überfommen  fyabtn  8).  ©o  ift  cö  ja  aud) 


')  golgenbe  ffieobadjtungen  am  $unbe  m&gen  biefe«  beweifen.  Unter 

10  3ungen  waren  7  männliche  3  weiblidje 

4     .  .1.3» 

7     -  »     5  i»  2 

6  »  .     3  »       3  » 

7  »  »     3  »       4  » 

8  »  n  4  »  4  » 
3  •  »  •    0  »       3  » 

«)  ffiirb  (ScaftV*  3eitfd)rift  für  »nthropotogte  1824.  £eft  2)  bat  —  für  ben  «Dten-- 
fd)en  —  bie  83ef)auptung  aufgehellt,  baf  baö  ©efd)lecbt  bed  Smbrno  oon  ber  Gnt* 
»tcfelung  ber  über  unb  unter  bem  3wer(bfeU  gelegenen  ÄörperbÄlfte  abbinge,  ba§ 
bei  ben  männtiet)en  grüßten  bie  biltenbc  SbAtigfeit  fid>  mebr  nad?  bem  .«opfe 
unb  ber  ©ruft ,  bei  ben  n?eib(id)en  bagegen  mehr  nad)  bem  Unterleibe  r)inirenbe. 
3Cir  braudjen  faum  gu  bemerFen,  ba§  mir  biefe  2fnnafjme  (bie  fdjon  ton  JRatbf  e 
in  ben  Äbhanblungen  jur  lBilbung«gefd)id)te  I.  ©.  89  beleuchtet  tft)  nid)t  im  (Sit- 
ringften  tbdten  fönnen. 

D  ©o  foUen  f!d>  j.  S.  bie  (Siet,  au«  benen  bie  weiblichen  ftattöowfdfer,  Xmeifen  u. 
a.  bfttorfemmen ,  fdjon  an  ibrer  betr5d)tlicberen  ©r6fe  etFennen  laffen.  SSal- 
Äirbo  unb  ©pence,  (Sntomol.  St)  III.  ©•  98.  Äud)  bei  ben £übn* rdern  bat 
man  nadj  ber  ?orm  unb  ®cöge  auf  ba«  ©efd)led)t  beö  fpÄteren  Xbiereö  äurücf-- 
fd)lie|en  »oUen,  inbeffen  (nad)  »urb ad))  mit  Unreajt. 

49* 
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bei  bett  btöctWen  ^flanjen,  *«  J«w  £$fft  fa™  »»  3»!*«»*« 

bed  fogenannteneamenforneö,»ie»ir  oben  ertt>ä^nten  (on  ©rö^e,  ©e»i<ht  nnb 
gorm),  ba<J  fpätere  ©eföled&t  erfennen  fann,  obgleich  biefetf  fta)  HUT  unter 
ben  entfprechenben  auf  eren  Bebingungen  in  ber  ©orgejeia)neten  Seife  ent* 
»fielt 

2)of  bie  Snbioibualität  ber  Üttutter  unb  befonber*  ba$  Sitter  berfetben 
auf  ba<J  ©efaplecht  ber  9?a$fommen  einen  fönfluf;  ^abe,  tfl  eine  alte  Wteu 
nung,  bte  aud)  in  ber  Zfyat  burcb  zahlreiche  Beobachtungen  aufjer  3«>«fe^ 
gefegt  »irb  (Girou  de  Büzareingues,  Ann.  des  scicnc.  natu r.  1825. 
T.  V.  p.  21 ,  |> of  acf  er,  über  bte  fcigenfchaften,  toelc^e  fta)  eon  bcn  Altern 
auf  bie  ftacbfommen  »ererben,  ©.  44).  <5o  fanbg.B.  «Worel  be  Binbe* 
(Suite  des  observat.  sur  )a  roonte.  Paris  1814.  p.  34)  bei  ben  6ä)afen,  bei 
benen,  »te  überhaupt  bei  aßen  gradfreffenben  $au*thieren,  bie  3aW  *>er 
männlichen  nnb  weiblichen  Geburten  im  ©anjen  (nach  5tha*'/  Seber, 
£  artmann)  jtemltch  gleich  i(t,  nach  bem  »ergebenen  Älter  ber  Gatter 
folgenbe  93erhältni|fe: 

Beobachtungen  »om  3ahre  1812. 

«r.    v    <m  Männliche       Seibliche  Relattoe« 

arter  ber  OTutter.  g^fommen.   «Rachfommen.  Berhältnif. 

2  Vi  3«**  33  27  122  :  100 

47,    »  24  24  100  :  100 

6V,    »  18  13  134  :  100 

Beobachtungen  90m  $c$vt  1813. 

2  Vi    •  13  8  162  :  100 

41/1    »  20  21  95  :  100 

7Vi    »  10  7  143  :  100 

Sehr  ähnliche  ftefuttare  erhielt  £ofacfer  bnrch  tabeffarifche  3ufam* 
menfleflung  »on  2000  Geburten  (nach  bem  fcübinger  gamilienregifrer)  für 
ben  ^Wenfchen,  bei  bem  bad  burcbfcbnittliche  Berhältnifl  ber  männtia)en  nnb 
»eiblia)en  ©eburten  =  105  :  100  ift. 

*f*    v    <m  Männliche       Seibliche  »etatioetf 

Alfter  ber  Butter.  Äft$fomÄttt   frommen.  Berhältnif. 

16  —  26  3ahr  199  164  121  :  100 

26  —  36    »  531  525  101  :  100 

36  —  46    »  299  268         111  :  100 

SaS  aud  ben  »oranftehenben  Beobachtungen  in  uberjeugenber  Seife 
hervorgeht,  ifl  bie  $batfaa)e,  bafi  bie  (Säugetiere  in  ihrer  3ngenb  unb  im 
?llter  mehr  männliche  3nnge  gebären,  alö  jur  3eit  ber  hofften  Äraft  unb 
Keife,  in  »elcher  fich  bie  9?aa)fommen  »ergebenen  ©efö)lechted  ber  3«W 
nach  baö  ©leia)ge»icbt  haften.  Um  biefe  (Jrrfcheinungen  in  ihrer  caufafen 
Berfnüpfung  aufjufaffen,  fehlen  und  aber  noa)  äffe  Ängrijfdpuafte.  SRan 
fonnte  oieffeicht  »ermüden,  bafj  bie  quantitativen  Berbältniffe  ber  Ernährung 
babei  in  Betracht  tommen,  jumal  auch  ©irou  beobachtet  haben  »iff,  baf 
bie  ^auothiere  bei  üppiger  Wahrung  unb  töuhe  «e&r  weibliche  3unge  erjeu- 
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ge»,  bet  größerer  Änffrengung  unb  färgltcher  «Währung  bagegen  mehr  männ* 
Itc^e.  (£ö  liefen  ftch  felbjt  noa)  oiele  anbere  £$atfa$en  hinzufügen,  bte  für 
eine  folche  SSermuttjung  $u  fpredjen  ftheinen,  auf  ber  einen  ©eite  baö  Ueber* 
gewicht  ber  männlichen  Geburten  bei  ben  Üflenagertethteren  (G.  Si.  Hi- 
laire,  Ann.  He«  sciencn.it.  1839.  T.  XII.  p.  174),  bei  befonbercJ  fruchtbaren 
SBeibern  (Bürbach,  a.  a.  £>.  £t}-  I.  @.  589),  auf  bem  ?anbe,  wo  bte 
ftrudjt  barfeit  überhaupt  grofjer  ift  al6  in  ben  ©täbten  (SBurtarf),  a.  a.  O. 
fch-  I.  ©.  592),  bei  üflefrrgeburten  (£.  «Wedel  in  SKüHer'*  Slrch-  1850. 
©.  235) ,  auf  ber  anberen  Seite  baö  Uebergemicht  ber  weiblichen  Geburten 
unter  ben  außerehelichen  ftinbern  (S3urbaa)  a.  a.  £).  ©.  591),  bei  ben  po* 
tygamifchen  üßölfern  (©chnurrer,  geographifth*  9fofologie  <5.  91),  in  ga* 
brif orten  (Girou,  1.  c.  p.  403)  u.  f.  w. ;  allein  trofcbem  fonnen  wir  unö 
nicht  entfließ en,  biefer  £opothefe  ohne  ffieitereö  beijuftimmen.  <5elbfl  bte 
unzweifelhafte  $batfaci>e,  bajj  bte  Königinnen  unter  ben  SBienen  ju  ihrer  dnt* 
wirf elung  eine  reichlichere  Nahrung  oerlangen,  alt*  bte  Frohnen,  fönnte  tnög» 
licher  ©eife  immer  noch  eine  anbere  Deutung  julaffen.  (5o  lange  wir  bie 
Gntmicfelungtfoorgänge  überhaupt  nur  nach  ihrer  Phänomenologie  rennen, 
muffen  wir  auf  jebe  wettere  Srflärung  biefer  fyatfatyn  noch  23erjicht  leiften. 

©ir  $aUn  oorhin  gefehen,  baß  bie  ©äugethiere  in  ihrer  $ugenb  un- 
gleich  mehr  männliche  9?achfommen  gebären,  alo  währenb  ber  Gfulminationtf* 
pertobe  ihres  bebend  .(£tne  Stuönahme  machen  t)hr  aber  bie  Srfrgeburten,  in 
benen  bie  weiblichen  Stfachfommen  febr  beträchtlich  oorwalten.  sJi\id>  SD? o r ei 
be  93t  nbe*  gebaren  bie  GrrjHingöfchafe  feiner  £eerbe,  bie  wir  beöhalb  auch 
oben  unberäefftchttgt  gelaffen  haben : 

1812  .   .    13  männliche,   23  weibliche  Lämmer, 

1813  .   .    14       »  25 

alfo  in  bem  Serhältniffe  =  56  :  100.  ©et  bem  flflenfehen  fanb  23 ue! 
(ütfagaj.  ber  gef.  $>eitfunbe  »on  ©erfon  unb  3uliuö  XV.  ©.  602)  in  100  Fa- 
milien 35  männliche  unb  65  weibliche  Srftgcburten,  alfo  naheju  baffelbe 
95erhältnif,  =  53  :  100. 

?lufcer  bem  Älter  ber  Butter  febeint  aber  auch  baö  beö  SSaterd  »on  (Jin- 
flufj  auf  baö  ®efchlecht  befl  ilinbecj  ju  fein.  Sfach  ben  3ufantmenjteltungen 
bon  £ofacfer  ergeben  ftch  hierüber  folgenbe  JRefultate: 

gm  v»  *  w?  l  a  Männliche  ©ertliche  3Matt»e< 
Älter  beö  Baterö.  ^fommen.   Hachfommen.  Ser^ältmf. 

A.  ©eint  ©chafboef. 

1  3ahr  18  15        120   :  100 

8Yi  »  20  23        80,6  :  100 

5V,  »  25  14        178    :  100 

B.  SBetm  Spanne. 

24  —  36  3aht  599  599       100    :  100 

36  —  48   »  364  319       110,9  :  100 

48  »  u.  baruber  66  33       200    :  100 

SebenfaHe"  geht  hterauö  fooiel  herbor,  bafi  im  ^ö^erert  Älter  ber  23äter 
nnoerhältnif mäßig  mehr  Sfacbf ommen  männlichen  Q5efcblcrf>tö  gezeugt  werben. 
Ob  man  barau«  aber  abnehmen  Wnne ,  baf  ältere  SBäter  ihren  Stathforaraeit 
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eine  g  en>iffe  ftfoifyofätn  für  t$r  eigene*  ©ef<$le<$t  übertragen,  mö$te  wel- 

lcia)t  noa)  jtt>cifclt)aft  fein. 

33enicfftd)tigen  wir  bie  3at)lenüeri)ältniffe  ber  mannten  unb  weiblichen 
©eburten  nad;  itjrcr  33ejiet)ung  ju  bem  Lebensalter  beiber  Altern,  fo  ftnben 
n>ir  nac£  ben  3nfammen(tellungen  oon£ofacfer  (auö  386  £t)en)  golgenbeä: 


Mttx  ber  Butter,    beö  Saterö.    Knaben.    üJ?äbet)en.   SRelat.  Ser$dltnt£. 


16  —  26  3a$r 

24—36  3a^r 

175 

150 

116,6 

:  100 

16  —  26  » 

36  —  48  » 

23 

13 

176,9 

:  100 

16  —  26  » 

48  —  60  » 

1 

1 

26  —  36  » 

24  —  36  » 

361 

383 

94,2 

:  100 

26  —  36  » 

36  —  48  ■ 

151 

132 

114,3 

:  100 

26  —  36  » 

48  —  60  » 

19 

10 

190 

:  100 

36  —  46  »» 

24  —  36  » 

63 

66 

95,4 

:  100 

36  -  46  » 

36  —  48  - 

190 

174 

109,2 

:  100 

36  —  46  . 

48  —  60  ■ 

46 

28 

164,3 

:  100 

?utd)  ben  Stnfluß  ber  relatioen  2tfter6t>erf$ieben$eiten  auf  tau  ©efa)Ie$t 
ber  Hinter  bot  man  auf  fktißifdjem  ffiege  na$&un>etfen  oerfua)t.  <5o  oer- 
tieften  ftcb  j.  55.  nad>  £ofacfer  (a.  a.  O.  ©.  51)  bie  gätte  ber  »or^er* 
get)enben  Tabelle  in  folgenber  SBeife: 

Sater  junger  aU  Butter  270  Knaben  298  Üfläba)en  =  90,6  :  100 
Sater  eben  fo  alt  70     »  75      »       =    93,3  :  100 

Sater  1—  3  3a$r  alter  190  »•  163  »  =  116,5  :  100 
«Bater  3—  6  «  >»  237  »  229  »  =103,4:100 
Sater  6—  9     ■     »        106     »  85      »  =124,7:100 

Sater  9— 12     »     »        161     »         112      »  =143,7:100 

Sine  ätyn(ia)e  3ufammeRfieu'ung  lieferte  (Sabler  (Quetelet,  sur 
rhomme  etc.  1.  p.  53)  na$  ben  ©efcblecbtöregiftern  ber  engliföen  ^atrej. 
Qv  fanb: 

Sater  jünger  alö  Üflutter 
Sater  eben  fo  alt 
Sater   1  —  6  $a$r  älter 
Sater   6  —  11  » 
Sater  11—16  » 
Satcr  über  16    >»  >• 

Sir  motten  unö  aller  »eiteren  23emcrfungen  über  bie  JÄefultate  biefer 
3ufammenfteHungen ,  bie  mirflia)  ^öo)ft  übcrraföenb  finb,  entbatten.  £ie 
Xbatfafl;e,  bafj  bie  relatioen  2(lterc3oerfa)iebent)eiten  ber  Altern  »on  gröftem 
Cfinflufj  auf  batf  ©efa)lect)t  ber  9?aa)fommen  feien,  mirb  fia)  nia)t  langer  be» 
jmcifeln  laffen,  aber  an  eine  p$ofiologifa;e  Crrflärung  berfelben  ift  oorerjl 
noa)  m'rfjt  \n  benfen. 

Uebrigenö  ijt  batf  ?llter  ber  (Eltern  mot)l  fct)merlic§  baö  einzige  Moment, 
auf  baö  eö  bei  ber  Ötefa)led)ttfcntmicfelung  ber  Äinber  anfommt.  (£ö  ifl  nur 
ein  einjiger,  mit  leiblicher  ©ia)erbeit  befannter  Factor,  ber  mit  »ielen  an* 
beren  unbefannten,  ober  boa)  mcnigftenö  unberechenbaren  ©rbfjen  baö  enblic$e 


122  Änaben 

141  SW<5b4en 

86  : 

100 

54  » 

57 

» 

94  : 

100 

366  » 

353 

M 

103  : 

100 

327  » 

258 

Ii 

126  : 

100 

143 

97 

»1 

147  : 

100 

93  > 

57 

n 

163  : 

100 
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Wcfttftot  befKntmt,  ber  aua)  otefleia)t  bei  freu  Säugetieren  einen  frieren 
SBertfr  tat*  fonfr. 

Street e  <£in»irfungen  »ou  ?luf?en,  bie  bei  ben  nieberen  Spieren  für  ba$ 
©efälec^t  mafjgebenb  fein  mögen,  fönnen  bei  ben  ©augetyieren  natürlich 
ni$t  ftatiftnben.  SBir  motten  freiließ  tischt  gerabeju  behaupten,  bafj  bie 
inneren  93ertydltuiffe  $ier  gänglia)  nnmirffam  feien,  aber  jebenfattö  tonnen 
fte  tyren  <StnfKu§  nur  babur$  geltenb  machen,  bafj  fte  juodrberfl  in  biefer 
ober  jener  SBeife  beßimmenb  auf  bie  Butter  etntwrfen.  SBer  »eif ,  ob  bie 
taufenb  3»fätttg^iten,  benen  bie  S$»angere  tätjlia)  auägefetyt  ift,  »irfliü)  fo 
ganj  fpurlo«  an  bem  (fmbnpo  oorübergeben.  2>o<$  wir  »ollen  und  nia)t 
in  nagen  Vermutungen  oerlieren,  bie  julefct  nur  auf  bafl  ©ejtänbnif}  unferer 
Unfenntntf  tynaudlaufen  mußten. 

Üttbgen  nun  aber  bie  Urfacfcen,  bie  ba*  ©cfc^Icc^t  befh'mmen,  immerhin 
fein,  »eta)e  fte  motten,  fo  oiel  ift  jebenfattd  ge»ifj,  baf?  ber  Erfolg  in  ben 
einzelnen  fallen  aujjerorbentliü)  »eibfefnb  anöfäflt.  <$$  giebt  <J$en,  in  benen 
Wof?  ftnaben,  anbere,  in  benen  blof?  Üfläbtben  erzeugt  »erben;  bie  eine^amtlie 
jäblt  me$r  @d$ne,  bie  gmeite  me$r  5Eö<t)ter;  an  tiefem  JDrte  malten  bie 
männlidjen,  an  jenem  bie  weiblichen  (Seburteu  oor.  £re$  allen  biefen 
®ö)wanfungen  fleflt  ft$  aber  munberbarer  SBeife  im  grofjen  ®anjen  eine 
gemiffe  (Eonftanj  in  ben  3nM*noer ^ältniffen  ber  beiben  ©e* 
febte^ter  frerautf,  »ie  fte  ba$  jebeämalige  ©ebürfmf?  ber  Haltung  für 
bie  einjelnen  £$ierarten  »erlangt.  3n  ben  meijlen  fcö&eren  £&ierformen  ift 
bie  Proportion  ber  beiben  ©efäleebter  annä$erungöweife  fo  jiemlin)  btefelbe l). 
9?ur  einige  pologamifa)  lebenbe  Spiere  machen  eine  Äutfnafme,  »ie  bie  £u£s 
neroögcl,  unter  benen  bei  bem  SReb^ubn  ba$  93er$ältni)j  ber  3Ränna)en  ju 
ben  SÖeibcben  =  3:4,  bei  bem  £au$$u$n  gar  =1:12  fein  fofl.  SBei 
Asterias  rubens  fanb  ftöltifer  (Seiträge  jur  ftenntniß  ber  ®efcblcd)töt>er* 
$äftniffe  ©.  37)  unter  50  3nbioibuen  nur  ein  einige*  üttännc^en  unb  in 
ber  ©ruppe  ber  9fonbmurmer  u.  a.  giebt  eä  Slrtcn,  bei  benen  bie?Dranna)en 
no$  fefrr  oiel  feltener  ftnb. 

Söei  ben  giften  fotten  bagegen  »enigfien«  no<$  ein  Wtat  fo  oiel  «Wann* 
<$cn  aU  2öeib<|en  oorfommen  (93loc$,  a.  a.  £>.  I.  ©.  148),  bei  ben  mei- 
nen Snfecten,  namentlich  ben  Schmetterlingen,  3  bi$  4  ÜWal  fo  nie!  (SR  ei* 
neef  e  im  Haturforfaer  ©b.  VIII.  ©.  138). 

ffiir  brausen  und  übrigen«  »o$l  faum  nac§  gewiffen  befonberen  Mit- 
teln umjufetyen,  burd)  meiere  bie  einjelnen  Ungleichheiten  in  ber  (Srjengung 
ber  männlichen  unb  weiblichen  ^ac^fommen  ju  jener  beftimmten  ßonftanj  ftd) 
ausgleichen.  £ie  SRatur  berjenigen  Littel,  meld)e  überhaupt  jur  ^robuetton 
be*  einen  ober  anberen  ©efc^Iec(jteö  jufammenroirfen,  »trb  ^ier  jur  Sr* 
fldrung  oottfommen  audreia)en.  (J<  ifl  ba6  fogenannte  @efe^  ber  grofen 
3a$I,  batf  fiä),  »ie  betannt(ia),  fo  oie!fa$  in  ben  p^pftfa)en  unb  moraft* 
feben  ißerbättniffen  ber  menf<$Iia)en  @efeflfo)aft,  fo  aua)  l>tcr  in  ben  3a^en* 
oer^attniffen  ber  mann(i<r)en  unb  »etblic^cn  X^iere  offenbart.  2ln  ben  93er* 
fc^ieben^eiten  biefer  3a^Uwtxifaltni^t  bei  ben  einjelnen  Jt^ierarten  wirb 
man  feinen  3ln|tofj  nehmen,  fobalb  man  bebenft,  baß  eine  jebe  X^ierform 


l)  Bei  bem  fR'nfdjen  fomraen  (naib  -^ufelanb  unb  ©urbaa^)  butdjfdjmttlicb  auf 
100  »etblidjc  Geburten  105  mSnnlidje.  «Rad)  SeUingeri  unb  ®t  ^itairi 
(Ann.  des  scienc.  nst.  1839.  T.  XII.  p.  175)  werben  audf)  bei  ben  pflanjenfreffen* 
ben  @4ugetbieren  etwa«  mebr  mannlta>e  9taO)fommen  geboren,  bei  ben  Slaub« 
toteren  bagegen  mebr  weibliche. 
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einen  befh'mmten,  mefir  ober  mtnber  eng  um g rängen  f ctcnefrciö  bat,  ber 
geroiffe  äufere  Sinmtrfungen,  bie  in  tiefer  ober  jener  Seife  bejtimmenb  auf 
bie  (£ntmi<felung  be«  ©efd)led)teö  influiren,  balb  auflfd)lief?t,  balb  aud)  tu 
oerfd)tebenem  ®rabe  juläjjt. 

(Sinen  f c b r  über^eugenben  S3ctt>eiö  für  bie  Slb^ängigfeit  ber  G)efd)led)t6- 
enttotcfelung  oon  gewiffen  äufjeren  Simoirfungen  liefern  und  aud)  nod)  bte 
3»ittermifjgebttrten,  bie  mitunter  bei  ben  getrenntgefd)led)tlid)en  gieren, 
aud)  bei  ben  $öd)fien,  ben  ©äuget^ieren  unb  2ttenfd)en,  oorfommen.  SWtt 
ber  Stnna^me  einer  oon  Anfang  an  oorbanbenen  ®efd)led)tlid)feit  Iäfjt  fld> 
bie  riflen}  berfelben  nid)t  oereinigen.  ÜRan  bat  freiltd)  $äuftg  oerfud)t,  bte 
Realität  biefer  ÜRijjbilbung  überhaupt  in  2lbrebe  ju  ftcflr »,  bei  näherer  ^rü« 
fung  aber  fönnen  wir  nur  fo  otel  jugeben,  ba§  man  mit  ber  Ännabme  ber» 
felben  früher  aöju  freigebig  gemefen  ift.  3«  früherer  3?it  fa$  man  faft  tn 
jeber  Deformität  ber  (Defd)led)töapparate  eine  3wittermi§bilbung,  felbft  ba, 
mo  jtd)  biefelbe  oießeiebt  nur  auf  bie  äußeren  ^^etTe  erffretfte.  21ud)  bie  ent- 
färben männlid)cn  Säugetiere  mit  ereeffio  cntwtcfeltcm  SÖcber'fdjen  Organe 
(mit  ©d)eibe  unb  Uteruö)  bat  man  mit  Unred)t,  mie  wir  fd)on  oben  bemerf* 
ten,  alö  mirflid)e  3*oitter  (alö  gätte  eine«  fogenannten  Hermaphroditismus 
transversalis)  in  5lnfprud)  genommen. 

2$on  einem  Zwitter  oerlangen  mir  mit  9?ed)t  bie  gleichzeitige  Slnmefen- 
$ett  oon  betberiet  Äeimbrüfen,  oon  (£tcrftocf  unb  £oben,  beren  fpeciftfd)e  Wa* 
tur  burd)  ade  ^ülfömtttel  unferer  heutigen  £5iagnoj«'f,  nameutlid)  aud)  burc$ 
bac?  3J?ifroflop  aufer  3»oeifel  gefegt  fein  muf.  2Bäre  baö  überall  unb  be- 
jtänbig  gefd)e$en,  fo  mürben  ^ter  nid)t  fo  ©tele  unguoerläfftge  unb  oerbäd)rige 
ftäße  untergelaufen  fein  (ogl.  unfere  21nmerfung  ©.  766.) 

3d)  fenne  nur  einen  einjigen  %aU,  in  bem  bie  gtetd)jeitige  Slntoefen $eit 
oon  betberiet  Stetmbrüfen  burd)  bie  23eobad)tung  ber  Cfier  unb  ©amenförper- 
d)en  mit  abfoluter  ©id)erbeit  eonftattrt  ift,  unb  baö  ift  ber  fd)on  oben  8.  746 
ermähnte,  ben  id)  felbfr  bei  unferer  gembbnlid)en  gtufmufd)el  (Unio)  beobach- 
tet (>abe. 

&ber  aud)  bie  anatomifd)e  SBtlbung  ber  fteimbrüfen  (mit  ben  ?Iutffub- 
rungtfgängen)  giebt  und  in  manchen  fallen  fo  befh'mmte  Inhalt Spunfte  für 
eine  richtige  Deutung,  baß  eö  in  ber  Xb<*t  nur  einer  oorgefafjten  Meinung 
ju  Siebe  gefd)eben  fann ,  »enn  man  bie  ©emetöfraft  berfelben  leugnet.  3« 
biefen  red)ne  id)  namentltd)  ben  $afl  oen  91  i d) ollö  beim  Rümmer  (Philos. 
transact.  for  1730.  Vol.  XXXVI.  p.  290),  bie  $ätle  oon  Älua  bei  Melitaea 
didjmus  (grortep'ö  9?ottjen  23b.  X.  ©.  183),  oon  ©d)ul$  bei  Gastropacha 
quercifolia  (VÄ ub ol obi  in  ben  Slbbanblungen  ber ftönigl. Slfabemic  ju  83er* 
lin  für  1825.  ©.  55),  fomie  oon  33ert$olb  beim  Üflenfdjen  (Slbbanblun* 
gen  ber  ftönigl.  ©efellfd)aft  ber  3Biffenfd)aften  gu  (Döttingen  1844.  ©b.  II.). 

».  ©on  ben  ©ef#le#t$prpbncten. 

a)  93om  GtcrftocfScic. 
äufammenfefcung  unb  Sau  im  Allgemeinen. 

©o  mett  bie  gefd)ted)tlid)e  ftortpflanjung  oorfommt,  gefd)iebt  fte,  toie 
fd)on  oben  bemerft  mürbe,  überall  burd)  2?ermittelung  ber  (5t er  (ovula).  (5$ 
mar  ein  3rrtt)um,  »enn  man  früher,  biö  oor  fünfunb^manjig  3a$ren,  an» 
nabm,  baf  bei  ben  ©äugetyieren  (mit  bem  3Äenfd)en)  biefc  (Jier  fehlten  ober 
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wetrae^r  erfl  QitU^tiÜA  mit  Um  (Jmbroo  nao)  ber  ^Begattung  tn  bem  %rnfy* 
Holter  fteb  bilbeten.  2Öir  wiffen  jefct  mit  bcr  gröften  SBcftimmtbeit,  baf  auch 
btc  ©äugetbiere,  gleich  ben  übrigen  $hierformen,  gier  im  Ooarium  enthalten, 
baß  tiefe  bter,  wie  überall,  felbftfränbig  unt  ebne  jebe  gefeblecbtlube  Sinwir* 
fung  entfielen,  baf  ftc  erfl  fpäterbtn,  nach  frattgefanbener  ^Befruchtung ,  ben 
(Jmbroo  aud  flcb  bervcrbtlrcn.  Tie  (Jntbeefung  bed  primitioen  ©äugethier* 
eied,  bie  mix  bem  berühmten  (Jmbrpologen  oon  ©aer  (de  ovi  mamma- 
lium  et  hominis  genesi.  Ups.  1827)  »erbanfen,  bürfen  mit  mit  9?ea)t  ald 
eine  ber  bebeutungdootlften  in  ber  ©efc^i^te  nnferer  2ßiffenfc$aft  anfeben. 
ÜÄtt  ihr  ift  bie  Allgemeinheit  etneö  ©afced  natbgemiefen,  ber  ben  Sludgangd- 
punft  für  bte  ganje  tfebre  oon  ber  3fU3«"9  unb  (gntwicfclung  bilbet. 

SBenn  mir  bie  weiblicben  3eu9un0ePro*>uc*e  m"  *m  gemeinfebaftfi^en 
9?amen  ber  <£ier  bezeichnen,  fo  geflieht  bad  übrigens  nicht  bfpf?  bcdbalb, 
Weil  fte  tn  ihren  pbyftologifeben  ©<bicffalen  unter  fleh  übereinfiimmen ,  »eil 
ftc  nach  ber  Befruchtung  \u  einem  neuen  felbfränbigen  ®efa)öpfe  fiel)  ent« 
wiefein,  fontern  auch  tc^batb f  weil  ftc  in  ihrem  93au  eine  rjrc^e  OUeiebmäfj  ig* 
feit  bejlfcen.  Die  frönen  unb  umfaffenben  Unterfudmngen  oon  SR.  2Bagn  er 
(Prodromus  historiae  generationis.  Lips.  1836)  ^aben  biefed  jur  (5»i* 
benj  erwiefen.  ftommen  im  (Jtnjelnen  auch  mancherlei  auffaflente  öerfebie* 
benbeiten  »or,  fo  finb  boch  bie  ©runbjüge  bed  SBaued  im  Allgemeinen  bie* 
felben,  mögen  bie  (Jier  nun  ben  ©äugethteren  ober  Sögeln,  ben  ©ebneefen 
ober  3"f*cten,  ben  SBürmern  ober  Roloven  angehören. 

Den  fyauptfytil  bed  (Jied  btlbet  bad  eigentliche  93ilbungtfmaterial,  ber 
Dotter  (vitellus),  ber  auf  erlieh,  rote  mir  fd>cn  früher  bewerft  haben ,  oon 
einer  blädchenförmigen ,  mebr  ober  mint  er  berben  glitte  umgeben  ift  unb 
ein  flcined  befled  unb  burcbftcbtiged ,  gleiebfaHd  blädebenförmiged  ©ebilbe 
mit  einem  einfachen  obet  mehrfachen  fernartigen  $fecf  e  im  inneren  etnfc^ltef  t. 
Die  äußere  $ ü Ii  e  bed  primitioen  Sied  wirb  rrchl  am  heften  mit  bem  tarnen 
ber  Dotterhaut  (membranavitellina)  bezeichnet,  trägt  aber  in  ma neben  fällen 
auth  noch  anbere,  jum  Zfjtii  nur  für  fpectefle  93erbältniffe  paffenbe  ©enen* 
nungen,  Zona  pellucida,  Chorion  u.  f.  w.  Dad  fleinere  h^0e  ©lädeben  im 
inneren  bed  Dotterd  bat  ben  tarnen  beö  ftcimblädcbcud  (vesicula  prolifera 
s.  germinativa)  ober bed$ u  r  f t n  j e'f  tben ©lädtbend  —  nach  feinem intberfer 
(Purkinje,  Svmbolae  ad  ovi  avium  historiam  ante  ineubalionem.  Lips. 
1830)  — ,  mäbrenb  ber  gletf,  ben  baffetbe  einbiegt,  ber  Äeimflecf  (macula 
germinativa)  ober  berSBagner'fcheglecf  (gteitbfafld  na*  feinem (Jntberfer, 
St.  SBagner,  Prodromus  etc.  ober  Gfrfeh  unb  ©ruber'ö  Sncoflopäbie.  8rt. 
di)  genannt  wirb. 

3u  tiefen  allgemeinen  unb  toefentlicben  Steilen  beö  <£iet  fommen  mäh- 
renb  bec  Durchganges  turdi  bie  ^eitung^apparate  ober  bed  längeren  Aufent- 
haltes? in  benfei  ben  häuft  ^  auch  noch  anbere  accefforifche  Jbeile,  bie  auf  bie 
äußere  Dotterhaut  ftcb  ablagern  unb  mitunter  eine  febr  anfehnliche  ©röfe 
erreichen.  3«  biefen  le^teren  gehört  oornehmlich  baö  (Sitotif  (albumen)  unb 
bie  (Schale  (teste) ,  bie  balb  einzeln,  halb  auch  gleichseitig  neben  einanber 
oorfommen,  unb  ft(h  feineötoegd  etwa  audfchlieflich  auf  bie  (gier  ber  SBögel 
befchränfen.  3«  phöfafogt'fther  ©ejtehung  muffen  »ir  bad  Sitoeif  junächfi 
ald  ein  Komplement  bed  Dotterd  betrachten ,  ald  eine  Anhäufung  oon  S2?t*I- 
bungdmaterial,  bad  an  ber  Snitoicfelung  unb  (Ernährung  bed  $ötud  in  man 
nigfacher  2Beife  theilnimmt.  Die  ©chale  bagegen  ift  im  SBefentli^en  nur 
ein  ©ebufeapparat. 

©ir  werben  bei  einer  fpäteren  Gelegenheit  auf  biefe  accefforif<hen 
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normal«  jnrucffommen.  Gegenwärtig  if*  e«  snnachft  ba«  <Eierftccf«et,  ta* 
wir  in  baö  &uge  faffen,  nnb  tiefe«  befielt  faft  überoll  nur  an«  ben  t>or$er 
ermähnten  X^etlen.  ^nbeffen  fcürfen  wir  e«  nicht  »erfchweigen,  bafi  fich  bte 
reifen  <£ier  bi«weiten  auch  f$on  an  ihrer  ©ilbungdftätte  mit  einer  feßen 
fa)alenartigen  #ufle  »erfehen,  bie  wir  jum  Untermiete  bon  ber  eigentlichen 
(Bemale ,  mit  ber  fte  freilich  phoftologifch  überetnftimraen  mag ,  fortan  unter 
bem  ÜHamen  be«  (S^orion  beliehnen  werben. 

Die  gorm  be«  reifen  Gierfiocf « eie«  iß  in  ber  Hege!  eine  fphä% 
rifche  ober  ooale.  ©ei  Slnwefeuheit  eine«  (Jhorionö  ftnbcn  fich  inbeffen  fefrr 
hdußg  aua)  anbere,  mehr  ober  minber  abweichenbe,  jum  £h«f  fogar  ^ött>ft 
fonberbare  formen.  3Äan  tennt  (Eierßotföeier  neu  linfenformiger  ober  napf* 
förmiger  ©eftalt ,  St'er,  beren  Oberfläche  an  ben  einzelnen  Stellen  nactj 
einem  »ergebenen  SRabiu«  gefrümmt  iß,  (5ier  mit  $ortfä$en  unb  2lu6wüc$* 
fen  n.  f.  ».  £ro$  aflen  biefen  £8erfa)iebenheiten  bnrfen  mir  aber  al«@runb- 
form  be«  t^ierifa)en  (Sie«  immerbin  bie  ftugelfornt  anfehen. 

«Ron)  beträchtlicher  ifl  ber  ffiechfet  in  ber  Ordjje  ber  reifen  gierftafe* 
eier.  <5«  giebt  Gier,  bie  nur  V«oo"'  im  Durchmeffer  galten,  ober  gar  uoc$ 
weniger,  unbfcier,  bie  bi«  auf  eine  ©röfje  con  3—5  3°fl*n  beranwaebfen l). 
3u>if4en  biefen  (Jrtremen  liegen  aQe  nnr  benfbaren  ÜHittelglieber.  Daffelbe 
gilt  natürlich  oon  bem  Gewicht  ber  (5ier.  S3ei  V"  Durcr)meffer  wiegt  ba* 
$i  etwa  =  0,01  <9r.  beträgt  ber  Durchmeffer  alfo  Vmo'"/  f°  0c^cn 
mehrere  Millionen  (Jier  auf  1  ®r. ,  währenb  ba«  (Ei  ber  Strauße  bagegen 
mehrere  100  (Ör.  wiegt. 

SSon  ben  einzelnen  feilen  be«  reifen  Sie«  ifl  e«  namentlich  ber  Det* 
ter,  ber  burtt)  feine  «Wenge  beßimmenb  auf  ©ewiü)t  unb  ®rö§e  einwirft. 
2Bie  e«  bie  23ebürfniffe  ber  einjelnen  X^ierformen  erheifä)en,  ifl  bie  JOuan* 
tität  beffclben  balb  fehr  beträchtlich,  balb  auch  aufjerorbentltch  gering.  SBtr 
haben  fö)on  oben  ^eroorge^oben,  baß  im  allgemeinen  ba«  SBofameo 
ber  autfgebilbeten  Xfyitxe  hierfür  ein  3D?aa§  abgeben  fann*  (5«  iß  wenige 
ßen«  eine  nnoerfennbare  2  batfache,  baß  Heinere  $htere  auch  f reinere  f  mit 
einer  geringeren  Dottermenge  autfgefhttete  (£ier  probuciren,  obgleich  hier  im 
$in&elnen  manche  höa)ß  anffaflenbe  unb  überrafa)enbe  Äuönahmen  bor» 
fommen. 

SRad)  feiner  hißologifchen  3nf<»mmenfe§ung  beßeht  ber  Dotter  gleich 
einer  Gmulpon  au«  einer  burchfta>tigen  jähflufftgen  ©runbmaffe  unb  jahl» 
lofen  »erfrt)ieben  entwicfelten  kleineren  nnb  grameren  forperltijen  dementen, 
bie  in  berfelben  fu«penbirt  ftnb. 

Die  erßere,  bie  fogenannte  Dotter  fläffigf  eit  (liquor  vitelli) ,  er* 
febetnt  in  ber  Siegel  um  fo  äberroiegenber  unb  beutlicher ,  je  jünger  ba«  (Ei 
ift.  Späterhin  tritt  fte  gewöhn(id)  immer  mehr  jurücf,  währenb  bie  gormbeflanb' 
theile  teö  Dotter«  bafär  an  3«^  unb  ©röpe  nnb  (Sntroitfefung  junehmen. 
3n  manchen  gäflen  iß  fte  am  (5nte  faum  noch  etwa«  Stnbere« ,  at«  ein  ge* 
meinfame«  ©inbemittel  jwifchen  ben  einjelnen  Dotterf*rperö)eu.  C«  fehlt 
atterbing«  auch  nia)t  an  ©eifptelen,  in  benen  ba«  primitioe  93er|ältnt§ 
ber  Dotterflüfftg!eit  perftflirt,  aber  bie  3a}l  berfelben  iß  im  ®anjen  nnr 
gering. 

Slufl  bem  herhatten  gegen  SBetngeiß  nnb  anbere  Äeagentten,  wie  au« 


')  Sin  frifcf)  flflfqteö  (5i  ©on  Rhea  Nouae  Hollandiae,  bat  id)  (n  ©emeinfdjaft  bei 
^>errn  ^)rof.  SB  t  f er;  o  f f  unterfud)en  fonnte,  enthielt  einen  SDotter  Don  3*/,"  Wnflt 
unb  2l/t"  ©reite. 
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ben  Dotteranalofen  im  (Stangen  barf  man  »ohl  mit  33efh'mmtyett  entnehmen, 
bafj  bie  Dotterflüfftgfeit  in  ihrer  jpauptmafTc  eine  eimeif ortige  Besoffenheit 
habe.  aßat)rfrfuMnItd!cr  SBetfe  x f t  fie  auch  fca<?  SDienflruum  jener  mancherlei 
(fct)wefel*  unb  phodpborfauen I  3  a  Ige,  bie  in  bem  Dotter  oorfcmmen  (ogl. 
©ergeliuc},  2burd)cm.  IX.©.  650).  Die  förperlichen  Dotterelemente 
begeben  bagegen  oorgugtlroeife  auö  gett,  n>ie  man  eben  fo  »ot)l  aud  it)rem 
Optiken  Verhalten  unter  bem  üJfifroff ope ,  alt?  and)  bei  25et)anblung  mit 
2leti)er  u.  f.  m.  erfennen  fann.  Uebrigenö  geigt  biefeö  gett  fa>n  naa)  feinem 
mifroftopifeben  2lu<!fet)en  mancherlei  SBcrfthiebenheiten ,  gum  2t)eil  oteHetc^t 
ben  »erfct)iebenen  gettarten  entfprechenb,  bie  man  bei  ber  ö)emifd)en  Slnalofe 
in  bem  Dotter  antrifft  (»gl.  Set) mann,  ptjoftolog.  (£t)emie  St).  II.  <3. 
351).  ©alb  ifl  et?  mei)r  flufftg  unb  olartig ,  balb  mej>r  fefl;  balb,  rote  eö 
fd)eint,  chemifch  rein,  balb  aua)  in  oerfä)iebenem  $?erhältnt$  an  eine  albumi* 
nöfe  8ubftang  gebunben.  Leiber  ifl  bie  üNethobe  ber  mifrod)emif(^en  Unter» 
fuchung  noch  nicht  fo  meit  auögebilbet,  bafj  mir  fa)on  beute  alle  bie  33erf$ie* 
benheiten,  bie  t)ier  »orfommen,  gehörig  gu  mürbigen  oerflänben l). 

Unter  ben  förderlichen  Elementen  befi  Dotter«  unterfa)eiben  mir  gunächfl 
bie  fletnen  mehr  ober  weniger  bunflen  unb  unburchftthtigen  Börnchen  mit 
SWolefularbemegung.  (sie  ftnb  oon  allen  Dotterelementen  bie  gablretchflen 
unb  conftanteflen ,  bie  bei  feinem  2 t)iere  fet)(en  unb  in  nieten  fällen  fogar 
bie  au<?f$liefjlt$e  ober  boeb  bie  rorben  fdiente  OTaffc  ber  geformten  Dotter« 
beflanfcttjeilc  au^maa)en.  OJi  möbnlidi  fnten  fiel)  auf?er  ihnen  übrigenö  noeb 
anbere  gröfjere  Dotterförperchen ,  bie  burch  ihre  bunflen  Sontouren  unb  it)r 
flarfeö  flicbtbrechungöoermögen  alt!  beytltchegettmaffen  fich  gu  erfennen  geben. 
3n  ber  Siegel  haben  tiefe  g ettförp er djen  eine  fphärifebe  ©eftalt,  fo  baf 
man  ftc  für  getttröpfchen  halten  fönnte,  obgleich  ihre  Sonftfleng  mitunter 
fo  grof  ifl,  ba§  fie  bei  äußerem  Drucfe  gerf  lüften  unb  in  (Stüde  fpringen. 
3n  anberen  gällen  ftnben  fta?  auch  erfige  unb  felbfl  tafelförmige  gettfö** 
perlen. 

Ötcr  unb  ba  bemerft  man  auf  er  ben  gettf  örperchen  noch  befonbere  blaffe 
Dotterfugeln ,  bie  fich  an  £»<htbred)ungö»ermögen  nur  wenig  oon  ber  umge« 
benben  glüfftgfeit  unterfcheiben.  Daj?  biefelben  eine  abum'chenbe  ebemitebe 
23efd)affenheit  beftyen,  ifl  nicht  gu  »erfennen.  3hr  gettget)alt  ifl  offenbar  gerin* 
ger,  unb  baher  tragen  fie  benn  auch  mit  9?e<ht  ben  tarnen  ber  (Jim ei 
fug  ein.  Uebrigenö  finben  fich  groifchen  ihnen  unb  ben  genuinen  gettförper- 
dien  zahlreiche  flttittelformen ,  bie  man  mit  Sicherheit  rot  ber  ben  einen,  noch 
ben  anberen  hinzurechnen  fann.  Durch  aßmalige  Äbflufungen  in  bem  gettge* 
halte  gehen  beiberlei  93tlbungen  ohne  ©rängen  in  einanber  über.  Mitunter 
ff  nben  fich  auch  Siweif fugein ,  in  beren  innerem  eine  Singahl  f leinerer  gett* 
förpereben  eingelagert  ftnb. 

Ü)?an  hat  bie  größeren  gettforperchen  unb  (Siweifjfugeln  nicht  feiten  alö 
3eHen  gebeutet,  unb  ec  ifl  wahr ,  bafj  baö  äußere  2tuefebett  tiefe  Deutung 
oftmals  gu  rechtfertigen  fcheint.  23ei  näherer Unterfuchung  wirb  man  inbeffen 
baö  3rrtt>ümliche  biefer  Behauptung  einfehen.  gettfÖrperchen  nnb  Guoeif- 
fugein  höten  niemalö  eine  biflinete  3«Hcn»»«wöran ,  entwief ein  fich  »"s 


')  9Bie  roentq  übrigen«  tiefe  optifeben  S3frfd)iebenbeiten  für  bie  ffleftimmung  ber  Dot: 
terelemente  außreidjen,  haben  wir  nruerlid)  u.  21.  burd)  SBircboro  (3eitfd)rift  für 
»iffenfcbaftl.  3ool.  IV.  236)  erfahren,  ber.  auf  m>frod)emifd)em  SBeae  naä)* 
rviei,  ba§  bie  platten  25otterf6rperd)en  ber  JBafradjier  unb  #ifcr>  (bie  fogenannten  m 
@tearintäfelcben),  bie  man  bt*ber  für  ein  aen>6bnlid)e*  fafl  reine«  üett  hielt,  au< 
einer  ftictftoffbaltigen  (ob  freilicb  eiroeijiartigen?)  ©ubftanj  beftehen. 


Digitized  by  Google 


780  3™9™3* 

mal«  na<$  bem  3*ff«itypuö.  ©ie  entfielen  au«  ber  9Hetamorp$ofe  (Stog*** 
f erung ,  93erfa)meljung)  ber  förnigen  Dottermolefule  unb  jwar  crfi  |iemlic$ 
fpät,  nae^bem  ber  Detter  febon  lange  feine  primitioe  flare  unb  burd>fid)tigc 
©efenaffenbeit  r  er  leren  bat  ©elbft  im  ausgebildeten  <Ji  ftnbet  man  mitunter 
nocj>  mannigfaa)e  3n>*f$*nf°"iien  jmiföen  beiberlei  ©Übungen. 

SBenn  id>  bte  3<Öennatnr  ber  gewöhnlichen  gettfdrperdjen  unb  (Jiwetfj» 
fugeln  be«  Dotter«  in  Hbrebe  fleüe,  fo  will  i$  bamit  aber  feincöwcgö 
behaupten,  ba§  bte  (Jrijienj  »on  Dot t er j eilen  im  (Sterfiocftfei  überhaupt 
ben  fabeln  jugeböre.  <5«  giebt  wtrflic$  eine  2lnja$l  »on  Stbieren, 
beren  Dotterelemente  eine  jefltge  SBcfc^affen^eit  $aben  aber  bie  3<W  btefer 
STbicre  ift  febr  »tcl  Heiner,  alö  man  gewöbnlia)  annimmt,  ©ie  befc^ränrt 
fieb  auf  bte  Sögel  unb  befa)upptcn  2lmpbibien,  in  beren  (Jierflccf  «eiern  man 
(rote  fa)on  Sämann  in  ben  mifroffoptfd)en  Unterfucbungen  ©.  57  mit 
größter  S9efttmmtbett  na^gewiefen  $at)  auf  einem  früheren  ©rabium  berGFnt* 
wtdclung  unoerfennbare  gef ernte  3eu*en  unterfaVibet,  bie  fie$  fpäterbin  mit 
gettförnetyen  ober  ^etttropfen  füllen,  ben  3eflenfern  üerlieren  unb  alfo  um* 
gewanbelt  bie  ©teile  ber  gewöbnlia?en  Dotterelemente  oertreten. 

3Ba«  mir  über  bie  morpbologifäe  3ufamrncnfefcung  be«  Dotter«  $ier 
in  Äür^e  mitgeteilt  haben,  mag  buircicben,  um  einen  ©lief  in  ben  9?eta>tbum 
jener  ©Übungen  jujulaffen,  bie  unö  bei  ber  ^Betrachtung  ber  (£ierfrocf<Jeier 
in  bem  $$terret$e  entgegentreten.  Dureb  bie  jebeömalige  33efctyaffenbeit 
ber  Dotterelemente ,  bie  93efonoer$eiten  i^rer  93iloung ,  relatioen  ÜReuge, 
gorm  unb  ©rö§e  entftefcen  ja^Hofe  materiefle  3$erf$ieben$eiten ,  bie  für  bie 
fpäteren  ©cbicffale  ber  (JEier  gewiß  oon  ber  $ö<b(tcn  SJebeutung  finb.  3frr* 
»ofljtänbtge  Grrfenntniß ,  oon  ber  mir  heute  no<$  weit  entfernt  finb,  bilbet 
eine  ber  wid)tigfien  Aufgaben  unferer  wiffenfehaf  Hieben  gotfa)ung. 

3n  ber  Kegel  beftfct  ber  Dotter  be«  tbierif^en  Gie«  befanntli^  eine 
gelbe  gärbung.  Da«  Pigment,  oon  bem  btefelbe  herrührt,  tfr  an  bie  gett« 
förperdben  gebunben  unb  läßt  jut  mit  bem  gette  berfelben  burd)  Slet^er  er* 
rra^iren.  93ci  längerer  9?u^e  fa)etbet  efl  ftch  au«  biefer  tföfung  in  gorm  oon 
großen  gelbrotben  rbcmh'jVben  Ärpftaflen  ab,  bie  in  tbrem  Sluöfcbcn  mit 
Qtyolefrearinfro|taflen  einige  2le$nlia)fett  haben  unb  burd)  ©ebwefelfäure  eine 
bunte  garbenwanbelung  erleiben  (£.  3Jceefel,  3eitf^rift  für  wiffenfebaftl. 
3oologie  III.  ©.  425).  Uebrigen«  ftnben  ftch  in  £infi(ht  biefer  gärbung 
zahlreiche  2?erfa>iebcn^eiten  in  ben  (Jiern  ber  einzelnen  i^iere,  namentlich 
bei  ben  mirbeflofen.  ©ie  oariirt  auf  ber  einen  ©eite  bi«  in'«  SBeiße  unb 
SBeißlicbgrüne,  auf  ber  anberen  burd)  bunflere  Nuancen  in1«  sJt  ctbe ,  bi«  in'« 
tiefte  23raun  btnuber.  ©elbfl  blaue,  oiolette,  grüne  Öfter  finb  feine«torg« 
feiten.  Daß  biefe  garbenoerfaiebenheiten  inbeffen  pbofiologifeh  von  größerem 
©ertbe  feien,  mint ten  mir  bezweifeln ,  ba  man  mitunter  fclbft  innerhalb  ber 
©ränjen  berfelben  2;^ierart,  bei  ben  einzelnen  ^nbioibuen  (na(^  ben  ©o^n* 
pläfcen)  unb  fogar  bei  ben  einzelnen  (fiern  beffelben  3nbioibuum«  mancherlei 
»bweidbungen  in  ber  gärbung  antrifft  (<So  nac^  9cat^fe,  Slbbanblungen 
jnr ©ilbung«»  unb  <5ntmiefelung*gefe^.  I. ©.  4  unb  <£rbl,  (Jntmtelelung  beö 
$)ummereieö  ©.13,  bei  ben  ftrebfen;  nac^  Äro$n,  «rc^.  für  9?arurgef^. 
1852.1.  ©.  70  bei  SyWh  prolifera  ;  nac^  ©rube,  Unterfuä)ungen  über 
bte  (Sntwicfelung  ber  Sinneliben  I.  ©.  5  bei  Oepsine  u.  f.  m.) 

Da«  Äeimbläöebcn  im  inneren  be«  Dotter«  bat  eine  äußerft  garte 
ftructnrlofe  $>üfle  oon  fpbänfrter  ®e{lalt  (mag  bie  gorm  be«  Sie«  au6  noo) 
fo  abroctebent  fein)  unb  umfd)ltc§t  auf  er  bem  fietmflecf  einen  bellen  bunn» 
flüfftgen  3n^alt,  ber  bei  3«f^  »on  aBeingeift,  €f(tgfäure  u.  f.  w.  ftt^  trübt 
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unb  gerinnt  nnb  n>al)rfc$einlio)  etmetf artiger  9?atur  tfl.  3«  jüngflen 
Giern  ifl  baffelbe  relatto  jum  ©anjen  am  größten:  ©röfjenjunatjtne  unb 
©arfjotbum  bed  Reimtläertend  bält  mit  ber  2ludbilbung  bed  (Sied  nic^t  ben- 
felben  6o>ritt  unb  cefftrt  am  (5nbe  gänjlicfc.  3n  ben  reifen  Giern  rietet  - 
fta>  bte  ©ref e  im  ungemeinen  na*  bem  Achimen  bed  Eotterd.  3)aö  Reim* 
bläßten  bed  £üt)nereied  ifl  faß  1"'  grofi.  ©ei  Sphinx  populi  mift  ed  im 
Ci  oon  V,"'  sss  y^'",  bei  Ascaris  depressa  im  (Ei  Oon  Vis'"  =  Vioo'", 
bei  Asc.  dentata  im  <5i  oon  1/t«'"  =  V»to'"  u«  f-  »• *)•  3«  ©nnjen  finb 
übrigen«  bie  ©röfrenoerföiebeu&eitm  beö  Reimbläoc^end  »eit  weniger  U* 
trä'{^tli(b,  ald  bie  ber  Cf  ter. 

3m  Anfange  liegt  oaö  ÄeimMäödjen  t'm  Zentrum  bed  (Sied,  an  aßen 
Seiten  gtei$mäfjig  oonDotterfubflanj  umgeben.  Spaterbin  änbert  fta)  aber 
biefed  $er}ättnif .  3n  ben  reifen  Giern  frat  ed  eine  met)r  ober  minber  er- 
cenrrifc^e  Sage.  3n  mannen  gätten  ifl  ed  fogar  ooflfcmmen  »antflänbig, 
fo  bafj  cd  bann  ald  ein  waffertjelled  S31<5öc^en  bur$  bie  äufjere  £>ottert;aut 
c)inburtt)fei;immeri.  3ur  Grflärung  tiefer  23erfcbieben&eiten  t)at  man  md)t 
feiten  angenommen,  baf  taö  Reimblädet)en  aflmälig  autf  ber  £iefe  nadj  ber 
^eripberie  emporruef  e  *).  2Bie  aber  f$on  oon  anberer  Seite  (befonberd  ton 
Steigert  unb  (Sofie)  t)croorget)oben  mürbe,  ifl  biefe  Sagenoeranbernng 
beö  Seimbldörbene  nur  eine  fit  ein  bare  ober  relative,  bie  bur$  bad  eicen» 
trifte  ißadjötbum  ber  2)ottermaffe  bebtngt  wirb  unb  beöfcalb  benn  aud)  im 
Allgemeinen  um  fo  anffattenber  erföeint,  je  größer  bad  ©efammtoolunteii 
bed  Dotterd  ifl.  T>it  «Waffe,  bie  bad  Reimblädtfcen  aunäcfcfl  umgiebt,  bat 
übrig rnd  in  ber  Siegel  eine  gleufcmäfcige  fetnfdrntge  SBefapaffenfreit,  mag  bie 
©ilbung  bed  übrigen  Dotterd  auc$  eine  ab»eio)enbe  fein. 

©ei  ber  ©Ieic^mä§ig!eit,  bie  bad  Reim bläö eben  ber  tfcierifcben  (gier  in 
gorm  unb  ©Übung  barbietet,  mu§  ed  überraföen,  wenn  mir  an  bem  fo  ge- 
nannten Reimfletf,  ber  ercentrifö  an  ber  3"nenn>anb  beffelben  anliegt, 
)afy(ret$e  febr  bebeutenbe  SBerfc^teben^etten  aufftnben.  Slufj er  ber  Sage  im 
3nneren  bed  Reimblädä)cnd  ifl  faß  nnr  noä)  bad  SBerfcalten  gegen  Gffigfäure 
(Unlöolirbfcit)  unb  anbere  SReagentien  —  aud  bem  mir  auf  einen  reichlichen 
gertgebalt  jurüeffdjliejjen  bürfen  —  bad  einzige  gemeinfc$aftiic$e  ÜRerfmal 
bed  Retmflecfed.  3u  ber  Kegel  bilbet  berfelbe  übrigend  eine  gufam- 
tnenfcängenbe  runblia)e  «Waffe  oon  feinförniger  S3cfcr>affen^ctt  unb  opafem 
Äudfefcen,  bie  unter  bem  Decfgläödjen  mancherlei  grrmen  annimmt  unb  otme 
Umbüflungäi)aut  ifl.  92id)t  feiten  laffen  fto)  im  inneren  aud)  einzelne  größere 
SHotefule  —  mitunter  nur  ein  einige*  —  ganj  beutliö)  unterfet)eiben.  3" 
manchen  gäflen  nehmen  riefe  ÜMefule  an  3°&1  unb  Selbftftanbigfeit  in 
einem  folgen  ©rabe  ju,  bafj  ber  ganje  Äeimflecf  eine  t)aufenförmige  Slggrc* 
gatton  oon  Römern  barflellt.  brennen  fi$  biefe  Römer,  fo  fprit^t  man  oon 
einem  met)rfad)en  Reimflecfe  ober  oon  mehreren  ifolirten  Reimfledfen  im  3«* 
neren  bed  Reintbläd^eno.  6olct)er  Aiccfcn  jät)lt  man  bann,  je  na$  bem 
Hlter  unb  ber&bftammung  ber(Jier,  10—20—100  unb  noct;  mebr.  Slnfangd 
bet  ftet)  beflänbig  eine  geringere  2ln jafot,  ja  ed  giebt  fogar  ein  6tabium 
Ut  «ntroicfelungdgefdjie^e  bed  (Jied,  in  bem  aud)  bie  Reimblad4>en  mit 


J)  3at)lretcbe  «Weffungen  in  ben  Stern  oerfd)tebfner  Xtyett  auf  ben  einjelnen  ©ta« 
bien  ber  Sntroicfflung  bei  SR.  SBagner,  Prodromus  etc.  p.  13—15. 

•)  SBatb  foöte  biefe  Söanberung  bureb  bie  fpeciflfaje  8eid)tt9feit  be«  Jtrimblftddknd, 
batb  aud)  bureb  befonbrre  Corricbtungen  im  3nneren  beö  &otter*  (ein  förmlidjeö 
Gubernaculuin  —  bad  gar  niajt  ejriftirt)  oetmittelt  werben. 
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mehreren  ffeimfleclen  nur  einen  einigen  fteimftfcf l)  bejtyen.  Die  raefyf 
fachen  ftctmflecfe  $aben  eine  burd?fta)ttge  ©efd&affenfreit  unb  ein  giemlia) 
parfetf  8ta)tbrea)ungdoermögen,  toie  etf  ben  gettförpircben  aufommt.  (Bleta) 
tiefen  finb  fte  aua)  ntd)t  feiten  für  ©läöü)en  ober  3cäen  gehalten  »orten, 
boa)  mit  bemfelben  Unre^t. 

©et  oieten  2 Bieren  geigt  bte  ©ilbung  be*  Äetmflecfeö  auch  ^aMret'äje 
inbioibueße2lbn>eia)ungen.  ©alb  finben  ft<$  neben  einem  gröf eren  fteimflede 
einige  Heinere  accefforifd)e,  balo  finb  bte  ftörner  eine*  aggregtrten  Äeint» 
flccfeö  jerffreut  unb  tfoltrt  u.  f.  ». 

2Ba$  bte  äußere  Qotter^ant  betrifft,  fo  iß  btefe  moM  beftänbig  eine 
ftrncturlofe,  bura)fta)tige  unb  elafh'fa)e  ÜWembran  oon  oerföiebeuer  Diele. 
Daf  biefelbe,  »ie  man  e<S  3.  89.  für  bte  SBdgel  behauptet  $at,  jemals  and 
»erßljten  gafern  ((5 0 fte)  ober  ocra>a$fenen  3eflen  (£.  SWetfel)  befielen, 
glaube  tä)  mit  ©eflimmt^eit  in  Sbrebe  flellen  jn  (önnen.  ©elbft  na$  3** 
fa$  oon  Ämmoniaf,  Patron  u.  f.  ».  Iäfj  t  fte  keinerlei  3ufamnten$ang  er* 
fennen. 

3n  ben  jüngeren  Giern  liegt  tiefe  &otter$aut  immer  btä)t  auf  ber  6n* 
fjeren  Cberflääje  beö  Dotterö.  Gbenfo  gemöfcnlta)  in  ben  reifen  Giern,  ob* 
gfeid)  fta)  mitunter  (j.  SB.  bei  ber  8Iufmufa)el,  bem  Ärebö,  ben  ©pirrnen) 
auö)  jrcifcf^en  beiben  in  geringerer  ober  größerer  ÜÄenge  eine  $efle  unb  »äffe« 
rige  glüfftgfeit  anfammelt,  meiere  bte  ©otter^aut  abgebt,  ©et  folget  in* 
orbnung  $at  man  bte  Dotter^aut  biomeilen  für  ein  Gborion  gehalten  unb  im 
Umfreic  ber  fcotterfugel  noa)  eine  befonbere  garte  £ütle  angenommen  *),  bei 
näherer  Unterfua)ung  »irb  man  fta)  jeboä)  balt  überjeugen,  tag  bie  febarfes 
(Jontouren  ber  JJotterfuge!  nur  oon  ber  getyen  ©efa)a|fen^eit  be*  Liquor 
vilelli  $errü$ren. 

SBo  außer  ber  X)otter$aut  noä)  ein  G^orion  oorfommt,  ba  btlbet  fiä) 
tiefe«  befiänbig  erft  fpät,  gegen  ba$  Gnbe  ber  Gnttoiefelung.  <E<J  entße^i 
bnrä)  eine  befonbere  fecretorifa)e  ^ätigfeit  beö  OoariumG,  mitnuter  aua) 
burö)  Ummanblung  unb  ^erfißeng  ber  i)rüfengeCfen  im  Umfret'6  ber  £>otter« 
}aut.  ©0  namentlid)  in  beseitigen  gdßen,  in  benen  bad  (J^orion,  rote  bei 
ben  3nfecten  u.  a. ,  eine  geflige  ©efa)affen$eit  $at.  ©onß  iß  e«  in  ba 
9?egel  ßructnrlo« ,  fpröbe  unb  unbura)fia)tig 3).  »uf  ber  8difjenftäa)e  trägt 
baffdbe  nid)t  feiten  £eroorragungen  unb  Än^ange  oon  meä)felnber  gor» 
unb  ©r0f?e,  bie  ba*  »udfefcen  be«  Gietf,  ba*  fo  fdjon  bei  ber  Slnmefen^eit 
etneö  d^orion  meiß  etmaö  ab»eia)enb  iß,  noa)  me$r  oeränbern. 

3n  ben  Giern  mit  (T^orton  iß  bie  2)otter^aut  übrigen*  getoobnltd»  an« 
ßerorbentlia)  gart  unb  nid)t  einmal  immer  al*  eine  eigentlt^e  SPiembran  ja 
erfennen. 


')  ®o  beobad^tete  fdjon  91.  JBaancr  (Prodromus  etc.)  bei  ben  ÄnorpetfifdVn  unb 
befAupptfn  Kmpbibien.  91  a t r> Fe  (de  animalium  crusiaceorum  ecneratioae 
p.  4)  bei  ben  Cruflaceen,  SBittid)  («WüUer'i  Xrö).  1849.  ©.  117)  bet  ben 
©tid)ttng,  brm  $rofd>  unb  ber  Äreujfpinne. 

•)  ©0  81.  SBagner  (I.  c.)  bei  Unio,  Epeira,  Astacus.  Xud)  für  ba«  @taae< 
tbierei  ^at  man  oftmaM  baffelbe  behauptet.  Sgl.  »tfO)off  öntroidetung^gefa) 
beö  JCantnd)eneiel  ©•  5. 

*)  5Da<  öborion  bec  rfcabbocoeten  ©trubefwürmer,  ber  ©u§irafferpolppen  unt 
SSrpo^oen  beftebt  (naO)  ©OjulOe,  S*ttrÄge  jur9taturqefay  berSurbellarien  I.  ©• 
33  unb  eigenen  Unterfudjungen)  auö  6r>ttin#  rinem  etqentbütnlirfjfn  Stoffe,  ber 
bei  ben  SBirbrllofen  febr  rorit  verbreitet  tfl  unb  bte  ©feUe  bei  «jborngft&ebeJ  bei 
ben  Certebraten  ju  oertreten  febeint.  3n  bem  öborion  ber  3nfecten  feblt  bai 
abtrin,  obgtetdj  baffelbe  fonjt  gerabe  bei  biefen  aperen  febr  allgemein  oorfommr 
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Sau  unb  »Übung  ber  <5ie  rjtocf  öeter  in  ben  einjelnen  Abteilungen 

be«  SEhterreidje«. 

©et  ber  großen  ©ebeutung ,  bte  eine  genaue  ftenntniß  oont  ©au  unb 
ber  S3tltunn,tfgefctnd)tc  teö  Sied  für  bte  (Jmbrpofogie  unb  bte  gange  £e$re 
oon  ber  3e"9u nQ  $a*>  tt*r*  cö  gerechtfertigt  erfdpetncn,  wenn  mir  unfere 
Unterfuchungen  ^ier  auch  nodi  auf  bte  einzelnen  Abtbcilungf  n  bed  lt)terret- 
d?eö  im  Soecietlen  auöte^nen,  um  tbnlo  ben  Umfang  ber  baupifddjltrt.fJen 
3Jc*obiftca*ionen  ber  (Jibilbung,  t^eüd  aud>  bte  eigentümlichen  Organisation«* 
oer^aitmffe  innerhalb  ber  jet-cOmaligen  ©nippen  noch  weiter  fennen  &u  1er« 
nen.  (2110  $anptmer!  tonnen  mir  bi er  außer  ben  fchon  oben  citirten  arbeite« 
»on  ©agner  noa)  (£.  2t).  n.  ©iebotb'cj  oergletc^enbe  5lnatomte  mm 
führen.) 

2Btrbeltt)iere. 
©augetbjere. 

Da«  (gierflodöei  ber  6äugett)iere  (ogl.  hierüber  oornet)mlich  ®i- 
f^off'ö  gntmi(felungögefcf>.  ber  ©äugett}iere  unb  beö  3)cenfa)en  ©.  3—18) 
tft  auffaflenber  9Betfe  burcit)  eine  unoert;ältni§mäßige  ftletnbett  ausgezeichnet, 
buret)  eine  (Sigenthümlichfeit,  bie  cd  begreiflich  macht,  mie  baffelbe  trog,  ben 
mannigfachen  Unterfuchungen  fo  lange,  bid  auf  oon  93a  er  (I.  c),  t)at  un* 
befannt  bleiben  f önnen  1).  sDUt  unbemaffnerem  Singe  ifl  bat)  prtmitioe  <Säu* 
gett)ieret  fafl  unftc^tbar  *).  ©et  bem  üNenfcben  nnb  ben  übrigen  größeren 
formen  mißt  et)  im  audgebifbeten  3uf*anb  etma  Vio'"/  bem  (Schroein, 
bem£unb,  ber  Äa$e,  bem  Äaninchen  u.  a.  Vis'"/  bei  bem  ÜÄeerf$toeinc$en, 
ber  JRatte,  ber  Sttautj  u.  f.  n>.  »/so'". 

Ungeachtet  btefer  ffleinbeit  ifl  bie  35oUcrt)aut  beö  8augett)iereteö  oon 
anfet)ntiü)er  Dtcfc.  «Sie  erfdjetnt  bei  mifroffoptfeher  Unterfuc^ung  afd  ein 
burchftchtiger,  bcöcr  9ling  im  Umfreid  ber  bunfleren  2)ottei fagel,  alö  eine 
Zona  pellucida,  bie  nad)  2tußen  unb  $nnen  oon  einer  fd)arfcn  (£ontour  be* 
grdngt  wirb 8).  9tur  tu  bem  menfchlid)en  ($i  erfct)eint  bie  äußere  btefer  6  c 
tourrn  meniger  febarf  unb  beflimmt,  alö  et)  fonfr  ber  gafl  ifl.  Der  Dotter 
füllt  im  ^ermafjuftanbe  mot)I  bejlänbtg  ben  gangen  inneren  SHaum  ber  £ot> 
tert)aut.  »fferbingö  ftet)t  man  jrotfehen  beiben  (namentlich  beim  SWenfa)en) 
ntc^t  fetten  einen  fleinen  3totf<henraum,  ber  burch  bat)  3urücfioeichen  ber  in- 
neren Dotterfugel  entftanben  ifl;  allein  f$on  bie  Unregelmäßigfeit  im  Auf- 
treten btefe*  üßerl)ältniffet)  oerbietet,  barauf  ein  größere«  ©erntet  ju  legen. 


')  ßdjon  üorfcer  batten  öbrigen«  ^reooft  unb  SD  u  m  a  S  (öieü*etd)t  felbft  SRegneru* 
b<  Oraaf)  baSßierftotfwi  ber  ©dugetbiere  gefeben,  obne  ti  inbeffen  ju  erfennen. 
(Ueber  bad  ^tflocifdj«  btefer  Gntbectung  oergleid)c  St.  SB  agner,  ©eitr.  juc 
(gJefd).  ber  Beugung  unb  Sniwidfelung  I.  ©.  3  ff.  unb  »ifdjoff  a.  a.  O.) 

•)  JDif  Xngabe  oon  Oroen  (Todd's  Cyclop.  of  Anal,  and  Phyiiol.  2Crt-  Monotre- 
mala.  Vol.  III.  p.  365),  ba$  bai  dt  bes  Sdjnabf liniere*  2"'  im  jDurd)meffec 
baite,  bebarf,  ba  fie  nur  auf  Unterfudjungen  an  ©piritugeremplarrn  ftd)  ftu^t, 
nod)  ber  »eiteren  ©eftattgung.  f&ii  bat)in  tärfen  roir  n?o^l  annefjmen,  bafi  tyet 
eine  Berwedjfelung  mit  bem  ©ra  affdjen  goUtfet  ftattgefunben  t)abe. 

•)  9cad)  Älteren  unridjttgen  Angaben  foate  biefe  SDotterbaut  eine  tthoeiffttyt  fein, 
bie  entroeber  gar  feine  begrdnjenben  ffianbungen  befÄfe  ober  oon  jroeten  febt  fei» 
nen  $üUen  umfdjloffen  »ücbe. 
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8u$  fanit  man  mitunter  ma$rne$men,  wie  fid)  biefer  Abflaut  erft  mtyrent 
bcr  Unterfud)ung  burd)  Smbibition  oon  9Baffer  bittet  unb  oergrdßert.  3» 
fo!a)en  gäHen  geigt  ber  Dotter  aua)  bidweiten,  wie  ed  ©ifd)off  namentltc) 
beim  6a)n>ein  beobachtet  $at,  (latt  ber  normalen  Äugelform  eine  abmei$enbe 
plattgebrucfte,  biconoere  ober  btconcaoe  ©efd)affen$eit 1). 

$ifto(ogifd)  befielt  bie  Dottermaffe  bed  ©äugetyiereied  and  Keinen  Horn» 
djen,  bie  in  einer  jä^fluffigen  Subftang  fudpenbirt  ftnb  nnb  gur  3c*t  ber 
Steife  befonberd  ga&lreid)  erfa)einen.  ©ei  ben  $leif$frefjern  finb  biefelben 
im  2tflgemeinen  weit  reid)tid)er  oor^anben,  ald  bei  ben  $ßangenfreffern.  Sie 
<£ier  biefer  Spiere  $aben  benn  aud)  bedfalb  gewö^nlic^  ein  bunflered  2lu^ 
fefren.  ©et  öotliger  Steife  enthält  ber  Dotter  außerbem  nod)  gang  conßaat 
einige  größere  j$cttWrperd)en,  bie  burd)  ibr  $iä)tbred)ungdoer mögen  leia): 
auffallen.  Dad  ©inbemittcl  ber  einzelnen  Dotterelemente  erfd)eint  in  man» 
eben  göllen  (bei  bem  2flenf$eu,  ©d)mein,  ftanind)en  u.  a.)  fo  g(ty,  baß  bei 
Dotter  beim  ©palten  ber  3»na  in  gufaramen^ängenber  *D?affe,  ald  eine 
rnnbe,  fd)arf  begrängte  ftugel  andtritt.  SWan  $at  biefen  Umftanb  »o£l  burd; 
bie  Änna^me  einer  befonberen  garten  $)ntte  unter  ber  3^na  erflären  wo  Ben, 
allein  eine  fola)e  läßt  fid)  auf  f einerlei  SGBeife  gar  8tnfd)aunng  bringen.  3t 
niefir  man  bad  primitive  <§äugetyierei  unterfud)t,  beßo  befhmrater  wirb  maa 
fidj  baoon  überzeugen,  baß  bie3ona,  wie  außer ©ifd)offaud)  noo)  (Soße, 
SB  Karton  $oned  «•  Ä»  annehmen,  bie  eingige  primitioe  Stynlle  barfleflt. 

Dad  Äetmbläda)en  bed  ©äugetfriereied,  bad  ».  ©aer  nur  nnoofljläufcig 
gefe^en  fratte  (£eufinger'd  3eitfa)rtft  fär  9%fiologie  ©b.  II.  <B.  138) 
unb  erfl  fpdter  oon  d  o  jt  e  (Recherches  sur  la  generat.  des  maromifera. 
Par.1834.  p.  28),  fowie  »on2B&arton3oned  (Lond.  and  Ediob.  philo«. 
Mag.  vol.  Vll.  p.  209)  unb  ©ern$arbt  (Sjmbolae  ad  ovi  mammaliam 
bistor.  ante  praegnationem.  1834.  p.  22)  erfannt  mürbe,  iß  in  ben  retfei 
(Jiern  nur  feiten  o^ne  Slnwenbuug  eiued  weiteren  $ülfdmitteld  ftd)tbar.  3* 
ber  Siegel  wirb  ed  oon  ber  Dottermaffe  fo  üoUftänbig  oer^äOt,  bafj  ed  erjt 
eined  Drucfed  bebarf ,  um  ed  gur  2Infcf>auung  gu  bringen.  Cd  erf$eias  be* 
ftänbte  ald  ein  wafferfreHed  fleined  ©läda)en  (»on  y50" batf  in  ber 
ftcgel  etmad  ercentrifd)  gelegen  ift,  unb  (nad)  SB  agner)  gunäa)fl  oon  einer 
gelleren,  fafl  fdrnerlofen  Dotterfd)id)t  umgeben  wirb.  Der  ßeimflecf,  ber  ai 
ber  inneren  SÜBanb  bed  j?eimblädd)end  anftyt,  tft  faß  immer  einfad)  nnb  )at 
eine  Ordße  oon  Y«oo— Vaoo'".  ©arr»  befa)reibt  ben  Äeimftecf  (Philosoph, 
transact.  1840.  p. 546  unb  590,  fowie neuerbtngd  in  SKuiler'd  Urc^.  1850) 
ald  eine  3*Ut,  bie  im  inneren  f feinere  3^^e»  mit  neuen  Stcttnen  einfcblicf; 
—  id)  gefiele  aber  offen,  baß  id)  ^ieroon  eben  fo  wenig,  wie  ©ifd)off, 
mid)  übergeugen  fonnte.  SDür  erfa)ien  ber  Äetniflecf  ber  ©äuget^tere  beßdi* 
big  (ogl.  aua)  ÜB al entin  in  SRuHer'd  Slrdpio  1836  ©.  162)  ald  eine  cir* 
cumferipte  Üftaffe  oon  ^albfeßer  ©cfd)affen^eit,  bie  aud  einer  dußerft  fent* 
körnigen  (Subflang  beflanb.  $ier  unb  ba  ließ  fid)  aud)  wo^l  ein  Heine* 
Äörnd)en  im  3«P«r«»  beut(id)  unterfd)eifcen,  inbeffen  möd)te  id)  baffclbe  nid)t 
gerabe  ald  ein  fogenannted  fternförperd)en  beuten,  wie  ed  Steint  in  tynt 
(^irtMl«ngen  ber  3nrid)cr  naturforfd).  @efeflfd)aft  1837.  9?r.  10  u.  11). 

Sine  weitere  Sigent^um(id)feitber6äuget^iereier  —  wir  werben  nndfp* 
ter  übergeugen,  wie  biefe  gum^etl  burd)  bieÄlein^eit  berfelbenbebingt  wirb  — 


l)  ®tfd)öff  fab  aud)  menfdslid)«  ©erftoddetfr,  in  benen  b*r  ©ortet  in  gwei.  ja  äb 
SDlal  fetbft  in  fünf  oerfd)ieben  arofe  a^eüe  jertbeilt  war.  (®ntroicfelun3^«fa> 
bed  Äanina)enete«  ©.  9.) 
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ließt  in  ber  Ginbettung  berfelben  in  ben  fogenannten  ©raaf'fchen  golli- 
fein  (folliculi  Graafiani),  bie  freilich  eigentlich  nichtd  Bnbered  barfleflen,  ald 
bie  weiter  enttotcfeltcn  blädchenförmigen  Drüfenbälge  (ovisacs  ©arrn) ,  in 
benen  bie  (5ier  eutftanben.  Diefe  goDtfel  erfcheinen  ald  fuglige  ©Iafen  »on 
jiemltcb  anfebnlicbcr  ©röfje —  oen  1  bid  S  Linien  im  DurAmefffr,  je  nach  ber 
©röfje  ber  einzelnen  Stbicre  — ,  bie  jerftreut  im  ©troraa  tcö  £oariumd 
öorfommen  unb  auf?er  cem  £i  noch  eine  {teile  glüfftgfett  enthalten,  roclcbe 
and  ben  reifen  goQifeln  nad>  bem  2lnfte$en  in  einem  ©trahle  h«t>orfpringt. 
Die  retfften  ©raaf'frfnn  ölddcben  liegen  beftänbig  an  ber  Oberfläche  bed 
JDoarium«,  »o  fie  ald  ^efle  glecte  bnra)  ben  SBaucbfeltäberaug  ^inbura)ftt)im* 
tnern,  aua)  roohl  bucfelförmig  mehr  ober  minber  mit  heroorragen.  3fl  bad 
(Btroma  ff br  ^dnvati ,  fo  bilben  biefelben  yier  unb  ba  fogar  förmliche  fugel- 
förmige  Anhänge  ber  (Jierflöcfe ,  bie  turrf)  Jpulfe  eined  bünneren  ©tieled  mit 
benfelben  jufammenhängen  (fo  beim  2flauln>urf,  namentlich  aber  beim  <§ä)na» 
belthtere).  <5ie  gleichen  bann  ben  gezielten  (Sierfiocfdeiern  ber  Sögel  in 
einem  folgen  ©rate,  baß  man  ed  in  ber  2  hat  e rflärlid?  ftnbet,  »ie  man  ju 
einer  .Vit,  in  ber  bad  roahre  (St  ber  ©äugethiere  noch  unbefannt  mar,  biefe 
gofltf el  mit  ibrem  3n^alte  felb  jt  ald  Gier  betrachten  tonnte  1). 

DieSlnjahl  ber  größeren  © raafföen  goflifel  im  (Jierftocfe  ber  ©äuge, 
totere  ift  in  ber  9fleget  nicht  fehr  bebeutenb.  Der  @ierf*ocf  bed  menfehlichen 
äBeibed  enthält  beren  etma  15 — 20,  unb  biefe  flehen  noch  ba&u  auf  einem 
»ergebenen  ©tabium  ber  <£ntn>icfelung.  Die  3aM  ber  eigentlichen  Dru- 
fenfottifel,  aud  benen  bie  ©raaf'fcbcnäMaöcbcnanmältg  hervorgehen,  ift  na* 
tu r lieh  ungleich  beträchtlicher.  SBarro  (Philosoph,  transact.  1838.  P.  II.  p. 
301)  fcbäfct  biefelbe  bei  ben  größeren  ©äugethieren  auf  mehrere  Millionen. 

Den  ©au  ber  ©raaf'fchen  goflifel  unterfuebt  man  am  heften  in  ben 
fpäteren  ©tabien  ber  Sntmicfelung,  in  benen  fich  biefelben  bei  einiger  Uebnng 
unb  ÜBorftcht  leicht  aud  ihrer  Sagerftätte  herau*f$äleii  laffen.  sJcoa>  beut- 
lieber  ald  früher  erfcheinen  fte  bann  ald  fphärtfdje  Stödten ,  bie  eine  burch« 
fcheinenbe  bcOe  glüffigfeit  cinfchlie§en  unb  bei  bem  3ietcb tbume  ber  23lutge- 
fäfe,  bie  in  ben  SJBanbungen  fich  »eräjteln,  einige  $ebnti<hfeit  mit  einem 
SUbinoaugc  ohne  Sclerotien  haben.  2Rit  £ülfe  ber^incette  ober  bed  *Wefferd 
läft  fich  bie  SBanbung  in  unbefummt  viele  36id)ten  jerlegcn,  bie  oon  Oer* 
filmten  hautartig  jufammenhängenben  33inbegetoebdfafcrn  gebilbet  ftnfc.  Die 
inneren  ©Richten  enthalten  ein  jartered  ©emebe,  auch  jrotfdjen  ben  Däfern 
hier  unb  ba  noch  runbe  ober  längste  3eflcn  (fogenannte  gcfcbtoän^te  flöroer- 
djen)  unb  einen  größeren  JReicbthum  an  ©efäfien.  Daf  man  inbeffen  ein 
befonbered  äußercö  unb  innered  S51att  in  ber  gofltfetoanb  nnterfcheiben 
tonnte,  rote  namentlich  oon  manchen  englifchen  unb  franjöftfcben  gorfchern 
behauptet  roirb ,  baoon  fyakc  ich  ITU*  nicmalö  überzeugen  tonnen.  (Jbenfo 
menig  gelang  ed  mir,  an  ber  3nnenfläche  ber  ftotttfcl  jene  firucturlofe  Se« 
Heibung  aufjuftnben,  bie  hier  nach  mehreren  Beobachtern  oorfommen  fofl 
unb  auf  einer  früheren  ^ilbungdßufe  fich  auch  roirflich  ohne  befonbere 


l)  ©o  lehrte  namentlich  SRegnerud  be  ©raaf  (de  mulierum  organis.  Lugd. Batav. 
1672),  unb  groar  auf  ben  @runb  ber  wtd)ttaen  @ntbecfung,  baf  bei  jrber  S3e= 
frudjtung  eine  Xnjabl  oon  ^oilifrin  —  öberetnfKmmenb  mit  ber  3aht  ber  3un* 
gen  —  plafce  unb  ihren  3nb<*tt  entleere.  Uebrtaend  fanb  biefe  Annahme  niemals 
eine  aflgemetnere  SJetbreitung.  ba  man  ji*  batb  überjeugen  mufite,  baf  bie  bc 
fruchteten  ©augetbtereier  im  Anfang  ihrer  @ntwicfe(ung  fepr  oiel  «einer  waren, 
ate  bie  93(itad)en  bcö  @ierflocfä. 

^aaöwörtfrbudj  tet  V^(iote«ic.   »b.  IV.  50 
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©<$»iertgfeiten  nac$meifen  taf  t.  Sluf  bie  fafcrtge  SEBanb  ber  goCftfel  fb^t 
unmittelbar  nac$  innen  bie  fogenannte  Äömerfc^tc^t  (membrana  granulosa), 
bie  eine  3rt  (Soityelium  barßeflt  unb  (et  oorfictyiger  me^anblnng  biötoeilen 
alö  eine  jufammen$ängenbe  häutige  üftajfe  auö  bem  geöffneten  Soflifel  feroor» 
tritt.  9la$  8rt  ber  (£pit$elien  iß  biefe  SWembran  beßänbig  gefäßloö  nnb 
auöfäpließlicfc  auö  3*flen  3ufammengefefct,  bie  eine  ©röf  e  oon  V200— Vsoo'" 
$aben  unb  einen  fornigen  3n$alt  einfließen.  Die  Stüffißf ctt  im  inneren 
beö  ©raaf'faVn  ©läöd)enö  $at  eine  bunne  eimeißartige  33efc$affen$eit. 
©ie  iß  Har,  farbloö  roie  SBaffer,  ober  etwa*  gelblia;  tingirt. 

2)aöGiä)en  liegt  beßänbig  an  ber  $eroorragenbßen  ©teile  beögoflifet«, 
»0  man  eö  mitunter  fa)on  bura)  bie  äußeren  SÖanbungen  alö  einen  »eißlid)cn 
glecf  $inburd)fä)immern  ße$t.  <5ö  iß  in  bie  Äörnerfc$ic$t  eingelagert,  nn'e 
baö  #etmbläÖä)en  beö  Sogeleicö  in  bie  fogenannte  fteimföeibe1),  unb  oon 
ben  Elementen  berfelben  fo  ooflßänbig  umgeben ,  baß  man  biefe  fogar  aW 
eine  befonbere  <£i$utte  (Tunica  granulosa)  betreiben  tonnte  ').  ^m  Umfreti 
beö  <5ieö  $aften  biefe  3eUen  jiemli^  feß,  fo  baß  man  fte  nur  auf  fünßlicfjem 
SBegc ,  burc$  Sbfpulen  u.  f.  ». ,  entfernen  fann.  Daffelbe  gilt  Oon  benje* 
nigen  3*0«»/  bie  fiä)  ringförmig  in  bie  übrige  Membrana  granulosa  fort* 
fetyen  unb  ben  fogenannten  Discus  proligems  barßellen.  ©0  lange  baö  (5t 
oon  biefen  3<Utn  umgeben  iß,  $at  eö  natärliä)  eine  biconoere,  linfenförmige 
©eftalt,  bie  aber  nur  anf  Dünung  feiner  äußeren  Umhüllung  fommt. 

$n  einigen  fe$r  feltenen  gäflen  enthält  ber  ©raaf'fdjc  ftoflt'fel  ßatt 
cineö  einzigen  Sied  beren  jroei.  ©0  beobachtete  eö  93 i ober  (Üflüller'ö 
«ra;io  1842.  @.  86)  bei  bem  ffatbe,  ©ifcfcoff  (ebenbaf.  1843.  3«^eöber. 
©.  165)  bei  ber  £ünbin. 

Daß  bie  ©raaf'föen  goüifel  burc$  meitere  <£ntmd clung  auö  ben prim» 
orbialen  2)rüfenbläöd)en  beö  Ooariumö  $eroorget)en ,  barüber  fann  nid)t  ber 
gcringßc  Smtfel  obwalten.  ÜWan  ftnbet  jwiföen  beiben  bie  ja$lreia)ftcn 
unb  mannigfachen  Uebergänge.  $)er  wefentlia)ße  Unterfcfcieb  ber  lefcteren 
liegt  —  abgefe$en  oon  ber  geringeren  ©röße  unb  ber  fdjtoäa)eren  <5ntn?icf e* 
lung  ber  SBanbungen  —  in  ber  Slbwefentyeit  ber  glüfftgfeit  im  3nnere|L 

£)iefe  ^rimorbialfollüel  ftnb  Heine  runbe  331äö$en,  Slnfangö 
ettoa  oon  VW"  im  £)urd)meffer.  ©ie  be(iet)en  nacty  2(rt  ber  £>rufenfc$Iäud)e 
auö  einer  äußeren  ßructurlofen  $ut(e  unb  einer  3tUen\dt)ify ,  meiere  biefelbe 
auöfleibet  unb  baö  Siefen,  baö  oer^dltnißmäßig  fe^r  groß  ifl,  oon  allen  ©ei- 
ten  einfließt.  2)ie  ©inbegetoeböfafern  unb  Blutgefäße  im  Umfreitf  ber  $oU 
lifel  laffen  fic§  oon  bem  ©troma  beö  <£ierßocfeö  noc^  in  feinerlei  SBeife 
unterWetben. 

T)it  Seränberungen,  burä;  n>elc$e  biefe  (5ierßocfc3follifcl  in  bie  fpäteren 
^raaf'fd)cn  ©läc?c^en  jlc^  oerwanbeln,  ftnb  im  ©anjen  leicht  ju  überfein. 
Der  3nnenraum  beö  Joöifelö  fußt  fiä)  juerß  mit  einer  ftlüfftgfeit,  bie  baö 
(Sieben  an  bie  oorbere  SBanbung  beffelben  anbrängt.  2Bä$renb  bafelbe  bier 
burc^  bie  rouc^ernben  3*0cn  ber  Drüfenfc^ic^t  (membrana  granulosa)  befefhgt 
»irb,  be^nt  fic^  ber  goßifel  auö.    Q^r  »äd)ß  unb  mirb  burc^  3*ttgw^ö' 


')  0.  ©aer  ^telt  baö  ©auget^ierei  brt^alb  aud)  im  Anfang,  alt  fein  .KetmMdgaVn 
nod)  unbefannt  war,  für  baö  morpbologifdje  JCnalogon  beö  Äeimbl5öcf)cnö  im  Co* 
gelei,  baö  fcier  aber  p^fiologifd)  bie  8?oUe  beö  Qtiti  übernommen  babe. 

•)  ©0  JBarrp  (1.  c.  p.  320),  nad)  beffen  J)arfleIIung  biefe  «pulle  burd)  befonbere 
»arte  banb»  ober  jaefenarrige  gortfeeungen  (retinacula)  mit  ber  eiflentlid)en  Mem- 
brana granulosa  in  Serbinbang  flehen  foll. 
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fafern  umfapfelt,  bte  aflmälig  eine  förmliche  neue  Umhüllung  btlben  unb 
f$ltefjltc$  bte  früher  (tructurlofe  SBanbung  »olljtönbtg  »erbrängen. 

Die  ©Übung  ber  <5ier|tocföfolIifel  faflt  in  eine  jtemtic$  fpäte  3«t  be« 
Grntwtcfelungölebenö.  93et  bem  Üttenföen  gefdjte^t  fte  ungefähr  jur  3*it  ber 
©eburt,  balb  etmaö  früher,  balb  aua)  etmaö  fpäter,  fo  baf?  ber  ^iftologifc^e 
33au  ber  (herfiöcte  bei  ben  9?eugebornen  mancherlei  tnbiötbueße  Berfctyieben» 
fetten  jetgt  (ogl.  23if$off,  <3rntn>icfelungögefc$.  ber  Säugetiere  unb  beö 
Üftenföen  ©.  368).  Mitunter  laffen  ftd>  in  ibncn  bicr  nnb  ba  fcbon  form« 
liebe  ©raaf'föe  93läöc$en  mit  (Stern  untcrfdjciben,  wenn  aurf?  ©röjje  unb 
Sntmicfelung  berfelben  nocty  unoollftänbig  ift  unb  weit  geringer  alö  $ur  3«t 
ber  ©eföledjtöretfe.  33ei  £unben,  ffafcen,  ffantnc$en  unb  anberen  tritt  bte 
SBilbung  ber  2>rüfenfoötfel  erft  eine  längere  3«t  nac$  ber  ©eburt  ein,  n>ä$* 
renb  bagegen  bic  töinber  unb  O^roeine  fc$on  in  einer  öer^ältnifmäjjtg  frü- 
hen ^eriobe  beö  ftötallebenö  beutltc$e  ftotlifel  in  ben  Sierftöcfen  entgolten. 
£)ie  fo  frühe  Vcbcnöjeit  ift  übrtgeuö  nicfyi  bic  einige,  in  ber  bte  ©ilbung 
ber  (5 terftoef öbfaodictt  unb  (5ter  oor  ftd>  gebt,  ©ie  a c f rf? i c b t  and)  bei  älteren 
£b icren,  felb|t  folgen,  bte  fcfjon  mehrere  Wale  geboren  I^abctt ;  unb  $war, 
wie  eö  föetnt,  »ornet)mli($  jur3«t  berSBrunft  unb  fo  lange,  alö  bte  gru^t* 
barfeit  anhält  (©* et n 1 1 n). 

S5et  ber  tmmenfen  2ln$a$l,  in  ber  biefe  Slementarfofltfel  jtc$  btlben, 
gelangen  biefelben  natürlich  nia)t  ade  $ur  »oflftänbtgen  Crntwicfelung.  ©e$r 
öiele  »ergeben,  o^ne  jur  JReife  ju  fommen  (33arro),  wä&renb  anbere  bafur 
oon  Beuern  entfielen. 

Die  erfle  ©pur  biefer  Joflifel  erfäeint  in  gorm  »on  fletnen  runbli^en 
3eHen^aufen ,  bte  ft$  in  großer  Üflenge  jerffreut *)  im  gangen  (£ierjtotfe  UU 
ben  unb  fid)  tro$  tbrer  Bereinigung  unb  eigentümlichen  ©ruppirung  im 
Anfang  nur  wenig  oon  ben  übrigen  Silbungöjeßen  beö  ©troma  unterföeiben. 
Durdj  bte  Sntwtcfelung  einer  äußeren  ftructurlofen  £üllc  tritt  ber  goflifel 
gtemltc^  fönell  fobann  in  eine  jweite  «J^afe  fetner  33ilbungögefd>i$te.  Ob 
biefe  £üUe  bur$  Serfömelgung  ber  perip^ertföen  SeUtn  entfielt,  wie 
23if$off  will,  ober  eine  SWeubilbung  iji  —  otetlei^t,  wie  ©tein* 
lin  eö  wa$rfcbeinlic$  ftnbet,  ein  etgent^ümltc^eö  ©ecretionöprobuct  ber  ein» 
gefc^loffcnen  3ellen — ,  wage  td>  mit  33eftimmt£eit  nic^tju  entleiben.  9la$ 
ädern  aber,  waö  tc$  bei  (Säugetieren  unb  nod)  beßtmmter  bei  Bogein  unb 
2lmp$ibien  über  bte  SBilbung  ber  goflifel  beobachtet  t)abe,  möd)te  iö)  mit^ 
mei  ju  ber  lefcteren  Änna^me  hinneigen. 

äßä^renb  ber  goflifel  nun  aHmältg  tt)äd?ft ,  umlagert  er  fta)  äuferlt^ 
mit  einigen  3* ßgen>eb£fafern ,  bte  auö  ber  3)?etamorpf>ofe  ber  anltegenben 
3etten  ^eroorge^en.  3njmifd^en  ijt  aua)  im  3«nc"n  beö  gollifelö  eine 
»eitere  S3ilbung  oor  ftc^  gegangen.  <Jö  ifi  i'er  ein  ^eöeö  fp^ärtfe^eö 
©läö^en  entjtanben,  baö  einen  $em  enthält  unb  ftä)  um  fo  beut* 
lieber  rrabrnchmen  la$t ,  alö  ber  gange  gottifel  burd)  Aufnahme 
oon    glüfftgfett    attmälig   »iel   bur^ft^tiger    geworben   ift.  Diefeö 


»)  SJalenttn  ((SntioicfelungßaefWte  6.  389  unb  «Köfler'«  Ärd)io  1838  6.529) 
lägt  bte  goUifil  retbenwdfe  in  befonbere  fH6bren  fid)  bilbfn,  bie  —  ben  ©amen* 
canÄldjen  ber  ^oben  entfpredjcnb  —  aus  einer  ftructurlofen,  innen  mit  (SpitMial: 
jeden  auögefietbeten  SKrmbran  begeben  unb  oon  ber  Oberfläche  beö  öiecjtocffö 
nacb  bem  SDlittelpunfte  coneergiren  follten.  3nbeffen  ift  ed  meber  Sifcboff, 
nod)  ©teinlin  aelungen,  biefe  JRöfjrdjen  aufjufinben.  3d)  felbft  bin  ntd>t  gtöcfs 
lieber  gemefen,  obgleid)  tcb  mrf)rmalÄ  bie  ©ierft&cfe  oon  jungen  ©ebtoeinsembrno* 
nen,  an  benen  ßalentin  feine  Beobachtungen  angeftellt  $at,  unterfuajt  babe. 

50» 
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93läöd)en  liegt  im  Centrum  beö  ftottifelö  unb  ift  baö  fpdtere  Äeimblätfd)ett, 
beffett  $räeriftenj  oor  ben  übrigen  (Sit^etlen  fd)on  $arr»  ßanj  rid)ttg  er» 
faunt  pat *). 

Salb  na$  ber  erften  ©Übung  umgiebt  ftd?  baö  Äeimbtaöd)en  mit  einig cn 
gettförnd)en,  bt'e  ftd?  auö  bcm  flufftgen  3npalt  beö  ^oßitelö  nicbcrfdjlagen 
unb  an  3apl  aflmätig  junepmen.  Durd)  eine  jäbc  Waffe  jufammcngebaltcn, 
ottben  otefelben  einen  $>of  im  Umfreiö  beö  ffeimbläötpenö,  ben  Dotter,  ber 
ftd)  erft  fpäter  burd)  bie  ©Übung  ber  Dotter$aut  nad)  außen  abfd)ließ t.  3m 
Anfang  ift  biefe  £aut  fe^r  jart  unb  feiert  jerreißlid).  Die  Dicfe  unb  (rTa- 
fHcität,  bie  bei  bem  auögebilbeten  (£i  fo  auffaßenb  ift,  erhält  fie  erft  im  Saufe 
ber  fpäteren  3«i- 

2Äit  ber  ©ilbung  ber  3ona  ift  bie  $iftotogifd)e  (Jntwirfelung  beö  Sied 
»oflenbet.  Die  »eiteren  SSeränberungen  befd)ränfen  ftd)  im  2Befentltd)en  auf 
bie  Vergrößerung  ber  Dottermaffe,  bie  natürlid)  oon  einer  beftänbigeu  Sßo* 
lumjunapme  beö  <£ieö  begleitet  »irb.  ®anj  anberö  »erhält  eö  fia)  bagegen 
mit  bem  DrufenMäöd)en,  baö  fldft  erft  jefct,  nad)  ber  »itbung  beö  Sie«,  bur$ 
eine  ffietye  eigentpümlidjer  SJeränberungen,  bie  mir  frt)on  oben  fennen  ge- 
lernt fraben,  in  ein  ©raaf'fd)eö  33täöd)en  »ermanbelt. 

3m  ©egenfafce  ju  ben  (f  iern  ber  Saugetiere  $eid)nen  fid)  bie  ber  Sögel 
burd)  eine  febr  beträchtliche  GJrößc  auö,  burd)  eine  ß tgentpümtid)fcit,  bie  fiel? 
p$pftologifd)  $inreiä)enb  begreifen  läßt,  fobalb  man  nur  berütfftd)tigt,  ba£ 
bie  93öget,  alö  eierlegenbe  Spiere,  feine  ©efegenpeit  $aben,  nad)  &rt  ber 
lebenbiggebärenben  ©äugetyiere,  i$re  Stfadjtommen  wäfrrenb  ber  Sntwitfelung 
mit  einer  fortwäprenben  3"fu$r  oon  ©ilbungömaterial  ju  oerforgen.  Den 
SBcburfntffcu  ber  jungen  muß  unter  fotd)en  SBerpältniffen  burd)  eine  reiä)(id)e 
Slucflattung  ber  (f icr  ©enüge  gefd)e$en,  burd)  eine  ©röße  beö  lottere,  beren 
©d)»anfungen  ftd)  im  Allgemeinen  nad)  bem  Äörperoolumen  rid)ten.  Die 
größten  Vögel  probuciren  bie  größten  Sier,  unb  umgefeprt  33et  bem 
Strauße  meffen  bie  auögebilbeten  Sierftocföeter  mehrere  3olle  im  Durd)meffer, 
bei  ben  (£olibriö  otefleiipt  »eniger  alö  eine  Sinie. 

Die  Dotterpaut,  bie  baö  reife  Sterftocföei  (über  baö  93ogelet  »gl  na- 
mentlid)  oon  93  a  er,  £ntwicfelungögefd)id)te  93b.  II.  6.  10;  Purkinje, 
Sjmbolae  ad  ovi  avium  bistor.  ante  ineubat.  Lipx.  1830;  tsd)wann, 
mifroffopifepe  Unterfud)ungen  ©.55;  Coste,  bist  gener.  et  parlicul.  da 
developpem.  p.  91 ;  ättetf et  in  ber  3*t'tfd)rift  für  wiffenfcpaftl.  3oolo* 
gie  93b.  HI.  6. 420)  umgiebt,  beftyt  eine  anfepnlid)e  Dicfe  unb  Slafticität,  t'fl 
aber  eben  fo  ftructurtoö,  wie  bie  Zona  pellucida  ber  ©äugetpiere.  S?ct 
ben  größeren  Sögeln  läßt  fte  ftd)  freilid)  burd)  eine  funft(id)e  Se^anbtung 
in  einige  über  etnanber  gelegene  ©d)id)ten  trennen,  allein  baö  wirb  man  eben 
fo  »emg,  »ie  baö  !ömige  auöfejen  j.©.  im£üfrnerei,  alö  ©emeiö  einer  »et- 


l)  9tad)  ©teinlin  fott  bie  ©Übung  belferten  fogar  ber  Äußeren  Jcapfelbaut  oorau«» 
ße^en.  83on  3fnfang  cn  foU  e6  aerotffermaßen  at«  Jtern  ber  prtmirtoen  3eHem 
gruppe  oorpanben  fein.  3nbeffen  febeint  mir  biefe  Sepauprung  um  fo  gewagter, 
als  eteinitn  felbft  angiebt,  ba§  bai  Jteimbl4«d)en  |tct>  juerft  in  «Rid)t«  »on 
ben  übrigen  Sellen  unterfebeibe.  (»or  bem  oben  erwfibnten  ©tabium  tonnte  i<b 
baö  JCeimbl4öd)rn  beim  Äanincben  eben  fo  wenig  entbeefen,  ali  ©ifd)off  iPei 
S36geln  u.  a  pabe  id)  mid)  uberbieö  mit  6nrfd)iebenbeit  überzeugt,  ba0  bie  Sil' 
bung  befiel  ben  erft  nad)  ber  ooUftdnbigen  (Sntwicfelung  ber  goiiifel  erfolgt) 
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ternt  fciftologiföen  3«f«»Hi»tenfe$ung  betrauten  burfen.  Der  Dotter  be* 
reifen  SSogeleie*  $at  befanntlic$  eine  intenfloe  gelbe  gärbung  unb  eine  tut* 
burö)ftci>tige  23efc$affenb>tt.  <Jr  erfüllt  ben  ganjen  inneren  JRaura  ber  Dotter* 
baut  unb  lagt  an  einer  ©teCfe  ba*  fleimblä*c$en  —  ba*  in  bie  fogenannte 
ff ei m f^eibe  ober  9iarbe  (cicatricala  s.  discn«  proligerns)  eingebettet/ 
fcicbt  unter  ber  äußeren  $üffe  gelegen  ift  —  qIö  einen  bellen  glecf  $inbur<$* 
flimmern,  ©elbft  in  ben  (Jiern  ber  «einten  Sögel  ift  biefe*  S5Iä*c$en  mit 
Moment  Äuge  fi^tbar. 

Um  bie  ©ilbung  be*  Totterö  im  reifen  Sogelei  na$er  ju  unterfu<$en,  - 
muf?  man  benfelben  turd?  einen  @$nitt,  ber  am  beften  nad)  oorauögegange» 
ner  fcr&ärtung  in  ffieingeifl  ober  fo^enbem  SGBaffer  fenfrety  bur$  bie  >D?itte 
ber  ffeimfdjeibe  geführt  wirb,  in  §wei  £älften  feilen.  Dann  fiefct  man 
beutlitfc,  ba§  ber  centrale  %$til  ber  Dotterfugel  (bie  fogenannte  Dotter&ö&Ie, 
latebra  $urf.)  mit  einer  federen  milbigen  Ütfaffe  erfüllt  ift,  bie  aber  nufctan- 
allen  Seiten  gang  gleichmäßig  oon  ber  gelben  Dotterfubftang  umgeben  mirb, 
alfo  nitbt  fpbarifcb  ift,  f entern  unter  ber  Jtetmfcbicbt  canalförmig  bi*  jum 
JRcimblaccbcn  emporfleigt  unb  babun$  eine  flafcben förmige  ©eftalt  annimmt. 
3m  Ilmfrei*  biefer  Waffe  ficht  man  noeb  einige  (3  —  4)  bänne  (r  duckten 
berfelben  weifen  Dottcrfubftanj,  bie,  burrb  jiemlic$  glei$mäfnge  Äbfianbe 
oon  einanber  getrennt,  in  concentriföer  Änorbnung  ben  Dotter  bure$fe$en 
unb  bie  flafc&enförmige  Oeftalt  be*  ^nnenraumetf  roieberfcolen.  Die  oberen 
Sludläufer  biefer  ©a)ic$ten  erfe^einen  altf  $efle  ©trafen,  bie  ringförmig  bie 
ffeimföeibe  umgeben  (al*  fogenannte  Halones)  unb  befonberö  beutli$  bei  ber 
Sebrütung  $eroortreten. 

ÜJ?it  biefer  eigentümlichen  3tnorbnung  be*  Dotter*  bat  man  eö  häufig 
in  Serbinbung  gebraut,  bafj  ba*  ffeimblätfe^en  (fpäter  aueb  ber  (Jmbrpo, 
ber  an  ber  ©teile  be*  ftcimbfatfcbcnö  mitten  auf  ber  Hctmfcbetbe  fi$  bilbet) 
bei  freier  33emeglid>feit  be*  Dotter*  in  jeber  2age  naeb  oben  gefe^rt  ift. 
Unb  in  ber  %$at  ift  eine  ©ejiefcung  biefer  beiben  Ser^ältniffe  ganj  unoer» 
fennbar.  jene  $age  folgt  barau*,  baf  bie  weife  Dotterfubftanj  leichter  l) 
i%  al*  bie  gelbe.  Denfen  mir  un*  eine  ^öljerne  ober  metallene  ffugel  mit 
einem  83o$rfo$e,  ba*  bi*  auf  ben  ÜJiittelpunft  reicht  unb  oon  einer  letzte- 
ren eubftanj  erfüllt  ift,  fo  wirb  btefelbe  in  ber  9fu$e  ba*  83o$r!o<$  beftän- 
big  narb  oben  febren. 

£iftologifc$  befielt  ber  Dotter  be*  SSogeleie*,  wie  wir  fc$on  früher  $er- 
oorgeboben  baben,  feiner  $auptmaffe  nad)  au*  garten,  jiemlic^  großen  $lä*« 
eben,  bie  jtd)  auf  einer  früheren  (£ntroicfelung*ftufe  ganj  beutlid)  al*  gefemte 
3eüen  erweifen  *).  9)ur  in  ber  unmittelbaren  Wabe  be*  ffeimbläöc&en*  ift 
bie  23efcbaffenbett  be*  Dotter*  eine  anbere.  £ter  fiebt  man  im  Zentrum  ber 
fo  genannten  fteimfebetbc  eine  5a  bc  eiroeif  artige  ©ubftanj,  bie  ber  931äöe$en 
entbehrt  unb  eine  Wange  93efc$affenb>it  &at.    ©egen  ben  übrigen  Dotter 


!)  ©dre  fte  fernerer,  wie  ^urfinje  (\.  c.p. 8)  bebauptet  fo  müStf  {br©d)wen 
punf t  bis  unter  ben  Sttttelpunft  be<  Dotters  binabgerueft  fein,  was  allem  7(nfd>etn 
ttnberfprtAt.  3d)  babe  @ter  unterfua^t,  in  benen  bat  untere  Snbe  bei  weifen 
SDotterö  nidjt  einmal  bt*  jum  «Kitteipunft  be«  Qiti  reichte,  unb  bod)  tjatte  ba* 
5teimb(A6d)en  feine  ge»öbnlia}e  Sage. 

•)  Dbgleid)  biefe  »Iä«d)en  bei  ber  Unterfudjung  auf  bem  Objecttriger  eonfommen 
fpftfrifa)  erfebeinen,  fo  fd)einen  fte  fta)  bod)  in  ihrer  natürlichen  6age  im  Dotter 
potpgonal  gegen  einanber  abzuplatten.  3m  erbarteten  (aefod)ten)  Dotter  brbalten 
fie  biefe  gorm  unb  erfreuten  bann,  wie  fa)on  ^utfinle  beobaa>tet  ^Qt,  all  frp« 
ftaUdbnlia^e  Äorperd)en'. 
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tritt  tiefe  ©ubftanj  (bie  man  t>tcüctd?t  als  Dotterhof  tcö  ftetmblascben?, 
xona  vitellina,  bcjeic^ncn  formte)  angaffe  aber  fo  mruef,  taf  rrmnfic  lad: 
überfielt.  3«  ber  £hat  ftnb  auch  Sofie  unb  sD?ecfel  bie  QFrflcn  gemefen, 
bie  ftc  alö  einen  befonberen  X'cttcrtbcif  (cumulus  Soße)  erfannt  baben 

Die  bläschenförmigen  3c^en  beö  übrigen  Dotterö  jeigen  (oergt.  befen 
berä  (Bemann  unb  Üfletfel  11.  cc.)  je  nach  ihrer  i'age  mancherlei  SSerfchtC' 
benhetten  in  ©rdfe  unb  3n^alt  Die  3eUea  betf  centralen  weifen  Dotter* 
ftnb  Heiner  unb  im  3nneren  ftatt  bec?  Äerneo  mit  einem  einfachen  fp^anf^en 
gettrropfen  oerfehen,  ber  eine  ziemliche  (£onftffenj  $at  unb  beim  3erquet' 
fa?en  einen  ffrahligen  33rua)  jeigt.  Der  übrige  3n|alt  ift  Aar  unb  farblof 
ohne  förderliche  Elemente.  3n  ber  pcrip&eriföen  gelben  Ütfaffe  beä  Dotter* 
ftnb  bie  3eHen  bloß  größer,  fonbern  aua)  gleichmäßig  mit  einem  fein* 
förntgen  3n^atte  erfüllt.  Uebrigenö  giebt  e«  jtoifchen  biefen  gorinen  man- 
cherlei Uebergänge,  namentlich  an  ber  ©ränje  gmifc^en  »eifern  unb  gelbem 
Dotter.  £ter  finben  ftch  StlUn,  bie  ftatt  einet)  einfachen  getttropfenS  im 
Snneren  eine  größere  2lnjahl  fleinerer  Tröpfchen  enthalten,  bei  benen  biete 
fcröofchen  balb  im  Zentrum  jufammenget)äuft  ftnb  f  balb  burch  ben  a,au§es 
Snnenraum  (tet)  oertt)eilen.  Durch  fortmä^renbe  3$erfleinerung  unb  Auftreten 
einer  feinfömigen  3">»Wcnfub(tanj  entfielen  bann  aömälig  bie  genuines 
(Elemente  bct3  gelben  Dotterö. 

Die  auf  erfte  Peripherie  beö  Dotterö  be(te£t  and  einer  faft  merabranen* 
artig  jufamment}ängenben  3etlenlage,  melct)e  bie  3nnenfläche  ber  Dotterl)ait 
in  ganzer  Sluöbehnung  befleibet.  Die  obere  Schicht  biefer  3eHenlage  gebt 
fogar  continuirlich  über  bao  Keimbläschen  hinweg,  n>ät)renb  bie  untere  jtcb 
ot)ne  SBeitereö  in  bie  Steimfö)eibe  fortfefct.  ^tjtologifct)  entfernen  ftd)  ibri' 
gend  bie  3«ßcn  biefer  Dotterfa)ia)ten  in  mehrfacher  93ejiet)ung  »on  ben  bU> 
t)cr  betriebenen  formen.  8ic  ftnb  namentlich  Heiner  alö  bie  eigentlichen 
Dotterjetlen  unb  mit  einem  beutlichen  Kerne  oerfehen,  fo  baf  man  fie  faß 
alti  Crpithelialjetlen  tcö  Dotterö  betrachten  formte. 

Daö  grofe  unb  toanbftänbige  ftetmbläöchen,  baö  junächft,  toie  mir  ge- 
fet)cn  t)«ben,  in  bie  Sftarbc  eingebettet  i(t,  erfdjeint  alö  ein  roafferhcfleö  53lä*> 
eben  mit  einem  ttetmflecfe,  ber  einem  fetnförnigen ,  oft  fehr  jarten  SBölfche» 
gleicht  unb  einige  gröfere  sD?olefule  einfchlieft  1). 

Die  Drüfenfollifel  beö  JDoariumö,  in  benen  bie  Sier  entfteha 
unb  biö  jur,  oöfligen  Steife  oerbleiben  2),  ftnb  gefchloffene  SBläöchen ,  bie, 
roie  bei  ben  ©äugethieren ,  eine  äußere  frructurlofe  Membran  unb  eilt 
innere  epttheliumartige  3ettenlage  erfennen  laffen ,  aber  beftänbig  ihre  pri< 
mitivt  ©ilbung  behalten.  Die  3Scr5nberungen  berfclben  befchrdnfen  ftcb 
—  abgefet)en  oon  einem  fortmährenben  SSBachctthum  —  barauf,  baf  pcb 
allmältg  eine  bünne  3ctt9cmeböfchtcht  auf  bie  aufere  flructurlofe  ^>üffe  bei 
goHifelt?  ablagert,  um  bie,  ©tarfe  unb  £altbarfeit  feiner  SSBanbungen  )i 
oermehren. 

3m  Anfang  liegen  biefe  DrüfenfoHifel  in  ber  ©ubfranj  beö  Sierfiodrf 


»)  SBenn  (Softe  behauptet,  bat  ber  JCetmflecf  ber938gel  ein  Xrtefact  fei  unb  btftk- 
big  erft  einige  3eit  nad)  bem  Sobe  bureb  ©erinnung  entftebe  (L  c.  p.  54),  fe 
mup  ia)  bem  wiberfpreeben.  34  fyabt  (bei  bem  £ubn,  tem  ®periing,  ber  ©©fr- 
ommer, «Dceife  u.  a.)  bie  attmalige  JBtlbung  beffelben  ro%enb  t>tr  (SntwicfelaB^ 
beö  (Sie«  ganj  beuttiö)  oerfofgen  fönnen. 

•)  <5ine  93ermod)fung  ber  JDotterhaut  mit  ben  Elementen  beö  ffottifel«  ober  iwW 
aar  mit  benen  be«  ©troma,  oon  ber  einige  ^)f)pfto(ogen  fpredjen,  pnbet  niemaU 
ftatt  JDa«  (Si  liegt  beftdnbig  frei  in  feinem  fcollifel. 
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»ergraben.  Mmälig  aber,  wenn  bao  £t  im  3«neren  wddjft,  erbeten  fte 
ftd?  nach  auf  cn  unb  geben  bann  ber  Oberfläche  beö  Coanumö  ein  ungleich* 
form  ig  cd,  ^ügeltgeö  ?luefeben.  93ct  junehmenber  Vergrößerung  werben  bie 
einzelnen  Äuftretbungen  immer  anfe(?iilid)cr ,  t>tö  fte  ^ulc^t  in  förmliche 
geftielte  beeren  auöwachfen,  bte  burd)  3abl  unb  GJruppirung  bte  tefannte 
Straubenform  beö  reifen  SBogeleierftocfeö  bebingen. 

3n  ben  fapfelartigen  Sßanbungen  biefer  Anhange  »erlaufen  einige  an* 
fe^nh'a)e  (Befdfje,  bte  burch  ben  ©tief  jtneintreten  unb  mit  i&ren  93er* 
äflelungen  ein  reicheö  ©efdjjnefc  bilben,  tt>ie  mir  eö|  auch  bei  ben  ©an* 
gelieren  öorgefunben  haben.  Diefer  ©efdjjreichthum  entfprtch*  begreiflicher 
SBeife  ben  phvfiologtfchen  Snforberungen  ber  Gibtlbung,  befonberö  ber 
Slbfdjctbung  beö  Dotterö.  dx  ift  benn  auch  beobalb  bei  ben  (Eiern  ber  grö» 
fjeren  Vogel  ungleich  bebeutenber,  alö  bei  benen  ber  Heineren  Srten 2).  ifiur 
an  bem  dufjerften  ©egmente  ber  (Sierfapfel  (theca)  bleibt  beftdnbig  etnege* 
fdjjlofe,  bünne  ©teile,  bie  fo3enannte  9?arbe  (stigma),  bie  bei  bem  fpdteren 
Austritt  beö  (Sied  einreißt  unb  fc^on  frühe,  lange  oor  ber  Polljtdnbtgen  2luö* 
fcilbung  beö  Dotterö,  fta)  bemerfbar  macht.  X)ie  ©ejtalt  biefer  9?arbc  i(t 
gewöhnlich  ^albmonbförmig,  mitunter  aber  auch  breijtpflig. 

Die  (Entwirf  elung  ber  SBogelcter  bauert  biö  jur  böfligen  9?eife 
eine  lange  3*it,  mehrere  3«hre/  Wk  bei  ben  ©äugethicren.  ©o  fann  man 
»enigftenö  barauö  erfc^tief cn ,  baß  im  grühjahre,  bei  93eginn  ber  23runfr, 
ber  (SierfJocf  ber  JBdgel  nt$t  blof  eine  fehr  beträchtliche  «Wenge  reifer  unb 
halbreifer  (5  t  er  enthält,  mehr,  alö  überhaupt  im  Caufe  beö  3<»&reö  gelegt 
werben,  fonbern  baneben  aud>  nod)  eine  llnjabl  bon  mifroffopifchen  Joflif ein 
nnb  (Stfeimen  auf  ben  üerfchiebenften  ©tabien  ber  Qrntwicfelung. 

23ei  ber  geringen  ©tärfe  beö  ©troma  ifl  bte  23i(bungögef$id)te  ber 
(Eier  bei  ben  Vögeln  weit  beutltdier  unb  beftimmter  ju  »erfolgen,  alö  bei 
ben©äugethteren.  3$  empfehle  &u  biefem  3wecfe  namentlich  bie  ©olbammer, 
bei  welken  ftch  nicht  blof  bie  jjolltfel  fa)on  aufjerorbentlich  früh,  fobalb 
fte  überhaupt  nur  angelegt  finb,  tfoliren  laffen,  fonbern  auch  längere  3eit 
hinbura)  ^eCl  unb  burchftdjttg  bleiben,  währenb  fte  ftch  bei  ber  Steife,  bem 
©perling  u.  a.  balb  nach  t^rer  (Entfiehung  mit  gettfornern  füllen,  bte  bem 
forfd;cnbcn  Singe  natürlich  bie  inneren  Vorgänge  entheben. 

Die  SB  Übung  beö  gollifelö  gebt  auf  gang  biefelbe  2Beife  »or  ftch,  wie 
bei  ben  ©äugethteren.  Slnfangö  beftebt  berfelbe  auö  einem  circumferipten 
3eHent)aufen ,  ber  giemlich  balb  bureb  eine  auf  ere  homogene  £>ütle  ftd>  ab" 
fdplieft  unb  bann  bie  befannte  (Siementarform  ber  Drnfenbldöchen  in  ben 
Ovarien  ber  Sirbelthiere  barbietet.  £)af?  biefeö  burch  eine  SHeubtlbung, 
burch  tlmlagerung  beö  primitioen  3eflenhaufenö,  nicht  burch  Üfletamorphofe 
ber  peripherifchen  3eHenfchichten  geflieht,  glanbe  ich(wiebcrum  bei  bem  ®olb* 
ammer)  ganj  beutlich  beobachtet  ju  hoben. 

©obalb  ber  jDrüfenfotlifel  burch  bie  Slbfcheibung  einer  glüfflgfeit  im 
3nneren  etwaö  aufgehellt  i%  erfennt  man  fftot  ein  jarteö  SBldöchen,  baö  bie 


')  ©n  Sf,  boppelt  fo  arof  alö  ein  anbereö,  enthält  adjt  SRal  fo  oiel  SDcaffe,  würbe 
alfo,  wenn  eö  in  berfelben  jjeit  ftd>  bilben  foll,  bei  gletcbem  ®ef4^reid)tbum  ber 
«Kapfei  eine  ad>t  »Äal  größere  ©ecreft'on$fl4d)e  oorauefe^en.  2)a  biefe  aber,  ber 
JCugelform  beö  Sieö  flcb  anpaflenb,  weit  binter  einer  foldjen  ©cöfe  jurücf bleibt, 
fo  mu§  burd)  SBermebrung  beö  @ef^reid)tbumö  ber  Untrrfcbteb  abgeglichen  trer: 
ben  (wenn  n(d)t  auf  anbere  9Betfe,  burd)  galtenbitbung,  wie  eö  bei  einigen  8?Oj 
d)en  oorfommt,  für  bie  gläa)enoer0r6ferun0  geforgt  itf). 
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etfte  ©pur  be«  fpäteren  Sie«  barfhfft  unb,  wie  bei  ben  ©Äugetyteren ,  baß 
Äeimblötf $en  ift »).  Der  3n$att  btefe*  8Mätfä)en$  ift  Hnfangfl  gang  homogen 
unb  waffer^efl,  töfjt  aber  fe$r  balb  einige  «eine  Äötn^en  erfennen,  bie  an 
3a$l  aflma'tig  gunefynen  nnb  oon  einer  gemeinfamen  gä$en  33inbefubfra»j 
gu  einem  runbli$en  ©öftren,  bem  fletmflecf,  oereinigt  werben.  Sngwifcfcen 
$at  aua)  fc$on  bie  erfle  S3i!bung  be$  Dotter*  begonnen.  Der  eimeißarttge 
3n^alt  beG  gofltfetö  $at  fia)  im  Umfret«  bed  fteimMätfcfcenfl  gu  einem  £cfe 
uiebergefa)taa,en,  ber  giemtiäj  balb  feine  anfängliche  t)eu*e©eföaffeu$eit  bnrd) 
gat)treid>e  Meine  Jetttorner,  bie  in  i$m  entfielen,  »ediert  nnb  na$  nnb  nacb 
bttf  gu  einem  Durt$meffer  oon  etwa  ieranma^fr. 

93i«  $ter$er  erinnern  bie  Vorgänge  ber  Gibiltung  bei  ben  S3ogeTn  fo 
auffatlenb  an  bie  £ntwicfetungagef<$iä)te  beö  ©äugetbiereieö ,  baf  man  »er* 
mutzen  foflte,  eö  wfirbe       nun  an($  bei  ben  erfteren  o$ne  2Bettcreö  um 
btefen  primitiven  Detter  bie  Dotterfcaut  ablagern.   Äber  mit  9?i<$ten.  Die 
ftuäfcbetbung  ber  Dotter^aut  erfolgt  erft  fpÄter,  na$bem  ber  primitive  fdr* 
nige  ^Dotter  ftcb  bur<$  Umlagernng  mit  neuen  weiter  organi fürten  (gc0tgen) 
Dotiertsten  in  ben  fpäteren  Dotterpof  oermanbeft  j>at.   f^retttc^  gtebt 
3??  e  et  et  an  (a.  a.  £).  6.  422),  baf  ber  föroige  Dotter  be«  SSogeleie*  ftd> 
wirf(i$  ebenfo,  wie  ber  berSäugetbiere,  bur<$  eine  homogene  f$teimige  3<>na, 
bie  na^er  wiebernm  aufgelöfl  werbe,  gegen  aufjen  abgrenge,  allein  td) 
muß  offen  gefielen,  baf  i($  »ergeben*  oerfuä)t  $abe,  biefetbe  (bei  bem  Simmer, 
ber  Ütteife,  bem  Sperling,  £ufrn)  gu  irgendeiner  3«t,  frnpir  ober  fpäter,  bar* 
gujteflen  ober  nur  gur  2lnfd;auung  gu  bringen.   Htterbing«  erifh'rt  eine 
febarfe  Brenge  gwtftben  biefem  primitioen  Dotter  unb  ber  fpäteren  3*H*»# 
maffe,  aber  fte  refuTHrt  nic$t  auö   ber  ftnmefentyeit   einer  befonberen 
Membran,  fonbern  nur  au6  ber  eigentümlichen  gät)cn  23efcb,affenpett  be< 
©tnbemittelfl,  ber  primitioen  Dotterflüfftgfett.  <5o  übergeugt  man  fia)  bnrd) 
Drucf,  3'rreifen,  3ttfrfc       Sßaffer  u.  f.  w.  auf  baö  Deutliche. 

tjrfl  wenn  biefer  primitioe  Dotter  ooflftcSnbig  auflgebilbet  ift,  wenn  ber 
gange  goflifel  bereit«  eine  anfe}nli$e  ©rb"fje  erreicht  $at ,  erfl  bann  beginnt 
bie  Ablagerung  ber  Dottergeflen,  bie  an  ber  3nnenjTä#e  ber  Drüfentranb 
entfielen  unb  ftt)ia)tenweiG  an  ben  Wrnigen  Dotter  fl$  anlegen.  Die  ©il* 
bung  unb  Ablagerung  biefer  3efl«n  erfolgt  aber  md>t  im  gangen  Umfang  ber 
goflicutarwanb ,  fonbern  nur  an  einer  beftimmten  ©teile,  unb  fo  fommt  etf 
benn,  ba§  ber  primitioe  Dotter  mit  bem  fteimblä6d)en  aflmältg  eine  ercen» 
trifte  £age  annimmt  nnb  fc^Iiefj  tid)  gu  einem  oöQig  perip^erift^en  ©ebitbe  wirb 

3m  Anfang  f!nb  biefe  3tÜ en  mit  einem  fe$r  bcutltrf>en  ßerre3)  oer« 
fetyen,  ber  aUt  d)arafteri|ltf(^en  ^DltxtmaU  einetf  3föcnferneö  barbietet,  ft6 
aber  atlmälig  in  eine  fettige  Waffe  mit  f^arfen  SRänbern  oerwanbelt  unb, 


J)  SGBittid)  (?D?ulIer'ö  2frrf).  1849.  ©.  119.  Änm)  l4^t  ben  DrüfcnfoHifcl  erft  um 
bat  im  ©cfentlidjen  bereite  fertige  St  fid^  ablagern  —  toai  ta)  entfd)teben  in 
Xbtebe  fteUen  muv.  Steine  Itnterfucfmngen  ftimmen  in  biefer  S?ejicl)unq  mit  ben 
2Cnc?aben  von  »arrp  oberem.  Sfal.  Philo«.  Tranuct.  1838.  T.  IL  p.  311.  »et 
^cüifeln  oon  Vif0'w  im  JDurü)meffer  fonnte  ich  bat  JCeimbldscben  nod)  md)t  auf» 
ftnben. 

■)  Stadt)  (Softe  (I.  c),  ber  intbümlitber  3ßetfc  Ijier,  wie  überall,  oon  ben  ditbeilen 
juerft  bie  SDotterbaut  enrfteben  lütt,  foll  bie  ©ilbuna  ber  JDotterjeUen  erft  bann 
oor  jid)  geben,  na4)bem  bereit«  bie  innere  er-itbeliumarcige  frllenföitit  ber  ©ot» 
terbaut  oorbanben  ift.  ©te  fpätere  »anbftinbige  8age  bee  Äeimbl5ed>'nö  unb 
©oteerbofeä  foll  burdj  ben  3ufamment)ang  mit  biefer  ©eftia^t  bebingt  fein. 

*)  Die  (Senefe  biefer  3ellen  ift  febwer  gu  beobachten.  T>o<b  fdjien  e*  mir,  al<  wenn 
bie  Äerne  guerft  entfWnben,  wie  ee  aueb  ©cbwann  unb  (Softe  oermutben. 
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nrie  bte  gan$e  3effe,  an  ®ro§e  guntmmt.  »uf  fot<$e  ffietfe  »erben  biefe 
Setlen  ju  ben  genuinen  93Iäöc^en  ber  fpäteren  Dotterhöhle bie  juer|t  ent- 
fielen unb  beutltcb  beretW  ju  einer  3«t  erfennen  laffen,  in  ber  bi'e  peri* 
pherifchen  gelben  (tcbtcbten  beö  Dotterö  md;t  fehlen.  Daher  fommt  e«  benn 
aurf>,  baß  bte  £  t'erftocf  öeier  btö  ju  einer  geroiffen  jiemlt'ch  anfehnlichen  ©röfje 
nicht  gelb  auöfehen,  wie  im  auögebilbeten  3«ftonbe,  fonbern  fchmufctg  weiß, 
wie  bte  centrale  Dottermaffe  beö  fertigen  (fr'etf. 

9lo$  benor  aber  btefe  centrate  Dottermaffe  it)re  fpätere  ©röfje  errettet 
hat,  bilbet  ftch  unter  ber  Drüfenfchicht  beö  gofltfele  bte  ffructurlofe  Dotter» 
haut,  bte  bau  gange  (St  mit  allen  feinen  Stbctlcn,  ben  weifen  jelltgen  Dotter, 
baö  ffetmbläöchen  unb  ben  Wrntgen  Dotterhof,  einfließt.  «Radjbem  biefe 
£aut  föon  I5ngere  3ett  »orhanben  mar,  entfielt  bte  erfte  gelbe  Dotterföic^t, 
unb  jwar  auö  (Elementen,  bie  ftch  2Infangö  »on  ben  übrigen  Dotter  j  eilen  in 
yiititü  unterfc^etben,  fpäter  aber  ihren  Äern  verlieren  unb  mit  einer  förntgen 
gettmaffe  fiel)  anfüllen-  Die  wettere  Ablagerung  beö  gelben  Dotterö  geht 
im  SBefentltcben  ebenfo  »or  ftrf),  wie  bie  beö  weißen,  ©ie  geflieht  f$t$' 
tenwet'ö  »on  innen  nacb  außen  unb  jwar  mit  einer  gewiffen  ^eriobtct'tät,  bie 
man  aueb  in  bem  auögebtlbeten(5i  noeb  oftmals  an  ben  eingelagerten  befleren 
l'ameflen  erfennen  fann.  Der  weiße  Dotterfern  wirb  burd)  biefe  fpdteren 
Ablagerungen  allmälig  eingefchloffen,  aber  fo,  baß  bte  »orbere  $läche  be« 
wanbftänbtgen  ffetmbläöcbcnö  beftänbig  frei  bleibt,  <5r  »ediert  feine  frühere 
fphärifct)e  ®eftalt  unb  wirb  allmälig  burch  (Sinf^nurung  unter  bem  Heim* 
blähen  ffafchenförmig ,  wie  mir  eö  oben  betrieben  fraben. 

2fmpl)tbifn. 

3n  ber  klaffe  ber  Amphibien  ^aben  mir  nad)  Sau  unb  Stiftung  ber 
fcierftocföeier  biefelben  jmet  ©ruppen  $u  unterfcheiben,  bie  burch  Organifa* 
tt'on  unb  €ntwicfelung  auch  fonft  fo  vielfach  unter  ftch  bifferiren,  bie  be- 
föuppten  unb  bie  naeften  Amphibien.  Die  erfleren,  bie  fogenannten  SRepti* 
lien,  fließen  ftch  an  bte  $ögel>n.  3hre  <5ier  ftnb groß,  mit  wanb|tänbt'gem 
ffetmbläöchen  unb  geHtgem  Dotter.  Dafl  Äeimbläö^en  liegt ,  wie  bei  ben 
Sögeln,  in  einem  fÖrnigen  Dotterbof,  ber  ben  centralen  Zfytil  ber  fogenann* 
ten  fteimfebeibe  barfteQt.  (Ebenfo  tft  bte  Innenfläche  ber  frructurlofeu  berben 
Dotterbaut  epitfjeh'umartig  t>on  einer  StUtnlaQt  auögef leibet,  beren  untere 
^6id)t  in  bie  Peripherie  ber  Äeimfchetbe  ftch  fertfefct,  fo  baß  et)  ben  An« 
f4>ein  ^at,  alt!  ob  biefe  nur  burch  eine  SSerbicfung  jener  3^Icnlage  gebilbet 
mürbe. 

Die  93erf<$teben$eiten  DOn  ben  SBogeleiern  befc^ränfen  ftt^  auf  einige 
untergeorbnete  Serhaltntffe,  auf  bie  Silbung  beö  ftetmfletfeö  unb  bie  h»fto* 
logifd)e  SBefc^affen^eit  ber  DotterjeHen.  2Baö  erjteren  betrifft,  fo  ift  berfelbe 
Anfangt}  a0erbtngtJ  einfach ,  aber  fpäter  btlben  ftt^  ge»dhn^4  no4  rop$rer* 
anbere  accefforift^e  Äeimflecfe,  bie  ftö)  fchlte§lith  non  bem  primitioen  gletfe 
in  WityQ  me^r  unterfcheioen.  Sei  ben  £cbtltfröten  mächft  bie  3aM  biefer 
©ebilbe  nidjt  feiten  btö  auf  200,  oon  benen  bann  (ogl.  9tatt)fc,  (Sntmidfe* 
lungdgefa).  ber  ^cbilbfrötcn  ©.  6)  bie  größten  etwa  V200  ^tote  meffen, 
mäbrenb  bie  fletnften  ald  sD?olefuIarfcrperAen  erfebetnen.  3J?an  möchte  faft 
»ertnutben ,  baß  btefe  glecfe  nicht  etwa  einzeln  bem  einfachen  fietmflecf e  ber 


')  SRecfel  lAft  btefe  JBtdödjen  buret)  örwetebung  aue  ben  perip^erifdjen  heroorgeben. 
X.  a.  O.  ©.  426. 
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SSörjcl  tt.  f.  W.  entfprddien ,  (entern  rt'elmc^r  ben  größeren  Äörperrben ,  bte 
Anfang«  (wie  wir  e«5  bei  ben  Sögeln  beobachtet  baten)  tfoltrt  fid>  bilten 
unb  erfl  fpäter  burch  eine  gemeinfehaftliche  gähe  ©ubflang  ja  einem  circum- 
fcri'pfcn  Alccf e  gufammentreten. 

Der  geflige  Dotter  t fr  ohne  Unterfc&tcb  gwifchen  centraler  nnb  phertpbe* 
rifdjer  ©ubfiang.  ©eine  gange  SD?affc  iß  gleichmäßig  gefärbt,  aber  befler, 
alö  bei  ben  Sögeln,  fafi  fo  hell  wie  ber  3»&att  ber  fogenanntenDotterhö&le. 
Stud)  hißologtfch  fließt  fid)  bte  Dottermaffe  ber  Reptilien  an  biefen  weifen 
Dotter  an.  Die  Dottergeflen  finb  helle  ©lachen,  mit  einem  einfachen  ober 
mehrfachen  |temltc^  großen  gettförpercr/cn  im  3nnercn,  ber  mehr  ober  weni- 
ger feft  gu  fein  fct)eint  unb  bei  ben  6a)ilbfröten  fogar  eine  eefigegorm  hat. 
Dagwifchen  !ommen  übrigen«  aud)  zahlreiche  freie  getttropfen  oor.  Strofc 
biefer  gleichmäßigen  Silbung  bcö  Dotter«  ift  auch  in  ben  (ftern  ber  JRepti- 
(ien  bad  Keimbläschen  bejtänbig  nach  oben  gefebrt,  ein  Umftanb,  ber  un« 
gu  bem  ©d)luffe  berechtigt)  baß  ba«  gett,  oon  beffen  Slnbäufung  oornebm- 
Itch  taö  (Derotdit  beö  Dottcrö  beßimmt  wirb,  über  bie  obere  unb  untere 
Hälfte  ber  Dotterfugel  ungleich  turtbeilt  fei. 

Die  (Sntmicf  elung  bcö  Sie«  bei  ben  Reptilien  flimmt  mit  ber  (Fnt- 
wicfelung  be«  Sogeleie«  oollftänbig  überein,  wie  man  fchon  aue  ber  3n- 
fammenfefcung  berfelben  oon  oornherein  entnehmen  fann.  3$  $aU  fie  bei 
Lacerta  crocca  unb  Coluber  laevis  »erfolgt  unb  mich  namentlich  baoon  über* 
geugt,  baß  ber  primitioe  Tiotttx  (ber  fpätere  Dotterhof)  auch  t;ter,  gleich  bem 
Dotter  bcö  ©äugethiereie« ,  aller  gelligen  Elemente  entbehrt,  ftet)  aber  eben 
fo  wenig,  wie  bei  ben  Sögeln,  jemalö  mit  einer  befonberen  fyaut  umf  leitet. 
Die  ©rengen  biefeö  primitioen  Dotter«  finb  hier  fogar  weit  weniger  fcharf, 
alö  wir  cö  oben  bei  ben  Sögeln  oorgefunben  haben.  Die  Dotterhaut  entftetjt 
erfl  f»ät,  nachbem  bereit«  bie  centralen  j$tfltVLfyitytn  be«  Dotter«  gebilbet 
finb. 

Die  £ier  ber  naef  ten  Hmphib ien  geigen,  wie  wir  fchon  oben  ange- 
beutet haben,  manche  auffallenbe  Serfchiefcenheiten.  (Sie  finb  nicht  bloß  fehr 
ruel  fleiner,  tyty|tall  V"  groß,  fonbern  auch  hiftologtfä)  abweicr)enb  gebanet, 
ohne  Dottergeflen  unb  wanbftänbtge«  Keimbläschen.  Die  £auptmaffe  beö 
Dotter«  befielt  au«  eigentümlich  geformten  giemlich  feften  Sfcäfelchcn,  bie 
häufig  alö  (Stearintäfelchen  begeichnet  werben  unb  bamit  auch  mirfli<h  «ne 
große  21ebnlid>fcit  beftyen,  obgleich  mir  nach  ben  mifrochemifchen  Unter fu 
jungen  »on  Sirchow  (3tfö*-  für  wiffenfchaftl.  3ool.  IV.  @.  236)  nicht 
länger  baran  gweifeln  fönnen,  baß  fte  nur  mit  Unrecht  biefen  tarnen  tragen, 
©ie  finb  fo  feft,  baß  fte  bei  &nwenbung  eine«  Drucfe«  wie  bie  gettförner 
in  ben  centralen  Dottergeflen  be«  Sogeleie«  gerflüften  *).  3u>tf$cn  biefen 
£äfelcr)en  ftnben  ftd>  fehr  gablretche  größere  unb  fleinere  Sttolefularförnchen, 
bie  burch  Slppofttion  allmälig  in  tiefe! ben  übergehen,  wie  man  an«  ben 
gasreichen  StoifäenfoTmen  entnehmen  fann.  Sei  Rana  temporaria  finb  bte 
oberflächlichen  Schichten  ber  Dottermaffe  bi«  auf  eine  Heine  circumferipte 
©teile  burch  ein  bunfle« fJigment  gefärbt,  ohne  fonfl  jeboch  eine  abweichenbe 
hifiologtfche  Sefchaffenheit  gu  beftfcen 2). 


')  lieber  bie  pbpftfal.  (Siaenfrfjaften  biefer  fonberbaren  £6rperaVn  ogf.  man  au&er 
83trd)o»  befonberö  3-  ÜB  ü  Her,  über  ben  glatten  £at  be«  Äriftotele«  1842. 

e.  36. 

•)  Gö  ift  beöbalb  aueb  unguläfftg,  biefe  r>erfd)teben  gefärbten  ©ebtebten,  wie  man  ti 
»obl  getban  $att  mit  befonberen  tarnen  gu  beieichnen,  ober  fte  gar  mit  gewiffen 
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Daö  ffetmbläöchen  hat  eine  giemlich  ftarf  ercenrrifche  Sage  unb  ifl 
(wie  man  befonberO  bcutltc^  in  ben  unentwicfelten  Heineren  Giern  wabr* 
nimmt)  gunächft  oon  einem  feinförnigcn  Dotterhofe  umgeben,  ©eine  ©röfje 
tft  jtemltch  anfehnlitt),  beim  ftrefcb  etwa  1/3///.  3"  ber  Siegel  tft  cö  im  au<3* 
gebildeten  3uf*anb  etwaö  abgeplattet,  ^ter  unb  ba  felbjt  (Aljtes)  mit  au<3* 
gebuchteten,  jaef igen  SRänbern  ((£.  Sogt,  (Jntwicfelungögefch.  ber  Öeburtd» 
helferöfröte  ©.  2).     Die  fletmflecfe  ftnb  wanbftänbig  unb  immer  in  fet)r 

großer  Slnpbl  oorhanben  bid  i 1  groß ) ,  bell  unb  blasenartig,  ebne 

beöwcgen  jetoc^  eine  fettige  ©ilcung  gu  beftfcen.  3*  jünger  ba<3  (£i  if*, 
beflo  geringer  ifl  ihre  tWenge,  befio  f feiner  ihr  Durchmeffer. 

Die  Dottert)aut  ifl  bünn  unb  ßructurloö,  weit  garter,  al<3  in  ben  höhe- 
ren äBirbelthierclaffen.  »euf erlitt)  tragt  fte,  fo  lange  baö  di  an  feiner  $biU 
bnngtfflätte  oerharrt,  einen  3^«nö^J"Ö  *  ber  ftd)  bei  näherer  Unterfutt)ung 
alö  bie  <5pi^elialfd)id)t  beö  garthäutigen  DrufenfollifeH  erwetß ,  in  bem  ftd) 
baö  (5i  gebildet  hat. 

3m  2Befentlttt)en  gefd)ieht  biefe  93ifbung  übrigen«  auf  biefelbe  SBetfe, 
une  bei  ben  vorher  betrachteten  SÖirbeltbieren.  3u«rff  entftebt  bat*  Heim* 
Haddien  (irafl  itt)  bei  bem  ^rcfrf>  mit  Sefiimmthcit  beobachtet  habe) ,  im  An- 
fang nur  mit  einigen  fet)r  wenigen  tfeimjiecfen.  3*  gählte  beren  in  Reim* 
Mädchen  oon  etwa  Vso'"  abwechfelnb  9,  5,  4,  3,  2,  bie  oftmalö  eine  »er* 
Wiebene  ©röße  befaßen.  3***  Umfreiö  beö  Äcimblädchenö  lagert  ftrt)  fobann 
eine  eiweifartige  «Waffe  ab1),  wie  bei  ben  Sögeln  unb  Saugetieren,  bie 
aflmäüg  größer  wirb,  in  ihrem  peripherifeben  ZfyiU  jeooch  eine  oiel  gerin* 
gere  Gonftfleng  geigt,  al«3  in  unmittelbarer  9iä$e  M  SMädchentf.  3n  biefem 
periphfrtftt)en2:t)eile  get)t  bie  S3tlbung  berDotterförner  oor  fleh/  bie  SJnfangö 
alt?  punftförmige  fleine  ütfolefularförperchen  erfreuten  unb  erft  giemlich  fp^t 
t^re  oolljtänbige  <£ntmicfelung  erreichen.  6tt)on  33.  (£aruö  (3eitfd>r.  für 
»iffenfd)aftl.  3<>olog.  $h«  ,]»  ©•  103)  unc  <5tJ er  (Icones  pb/aol.  Ed.  II. 
Tab.  Willi  haben  barauf  aufmerffam  gemacht,  bafj  biefe  Dotterförperchcn 
beim  ftrpfrf)  im  Anfang  einen  fugtigen  Raufen  barfteflen,  ber  fettwärtd  neben 
bem  fteimbläödjen  gelegen  ifl,  fpäter  aber  affmälig  oerfchwinbet ,  inbem  fid) 
*  oon  bemfelben  eine  Äörnerfd)id)t  nach  ber  anberen  ablöfl  unb  ber  Dotterftuf- 
ftgfeit  beimifcht.  UebrigenfJ  geigt  biefer  Raufen  (Dotterfern  (£aruö)  man- 
cherlei Unregelmäßigfeiten.  £>ftmalö  §at  er  eine  hattmonbförmtge  ©eflalt, 
ftatt  einer  fugligen.  3«  anberen  gälten  erftt)eint  er  weniger  compact,  alö 
eine  wolüge  *Ü?affe  ohne  fäarfe  Gontouren.  Tn&t  feiten  itt)  ihn  auch 
gänglich  oermißt  unb  bann  geflieht  bie  ©ilbnng  ber  Dotterförner  giemlich 
gleichmäßig  im  gangen  Umfang  bec5  primitioen  Dettertj.  Vit  Dotterhant 
febeint  erft  giemlich  fpät  gu  entgehen,  erfl  bann,  Wenn  bereite?  bie  2)otter* 
törner  oorhanben  ftnb.  Ü3ei  ben  jüngfien  Cfiern  fehlt  fte,  wie  auch  (£ra* 
mer  (Füller'«  «rrt).  1848  ©.  20)  angiebt. 


Jheiten  be«  SSogetdeö  (Äeimfrfjeibe,  JDotterfem  u.  f.  ».)  gu  oergleidjen.  —  Jtuft 
fallenb  ift  ei,  ba(j  ber  belle  glecf  ber  grofebeier  in  berfRu^e  beflanbig  nad)  unten 
gefebrt  tft,  ein  Umftanb,  ber  auf  eine  ungleidje  ©etoicbtdüertbeilung  im  SDottec  ju« 
röcffcbliefen  lägt  £)ie  fchwarje  Dotterfd}id)t  wirb  oorauöjtcbtlid)  (mte  ber  Inhalt 
ber  fogenannten  <5enrralb6bte  bei  bem  S?ogelbotter)  oon  geringerem  fpeeififeben  ©e* 
»id)t  fein. 

')  Offenbar  ftnb  ti  bie  ©ontouren  biefeö  prtmttiücn  Dotter«,  bie  hier,  wie  aud)  bei 
otelen  anberen  Sbteren,  ton  früberen  SBeobadjtern  für  bie  SDotterbaut  gehalten 

Snb  (fo  »on  ©agner,  ber  fd)on  bei  grofcf)etem  oon  l/50"'  eine  garte  ©otterbaut 
eobadjtet  haben  will). 
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Ueber  bte  ©ilbung  ber  Gifoflifel  bin  ich  int  Unflaten  geblieben.  <£«  tß 
mir  mental*  gelungen,  einen  ftoflifel  obneGEi  ober  ÄeimbläSchen  gu  entbeefen. 
Die  fleinften,  bte  ich  fah,  maßen  ungefähr  <8ie  befranben  au*  einer 

garten  ftrncturlofen  3J?embran,  anf  beren  innerer  fläche  einige  wenige, 
burch  3wifcbenräume  oon  einanber  getrennte  3*öen  auffaßen.  Crfl  fpätrr, 
wenn  bte  ^oflifcl  in  bte  innere  $öble  bed  faefförmigen  iterftoefeö  hineinra- 
gen, flnb  fie  oon  3eööett>eböfafern  unb  Slutgefäßen  untfponneu,  bte  freiließ 
fehr  oiel  fpär!ia)er  bleiben,  ald  bei  ben  SBögeln  nnb  befchuppteu  Amphibien, 
fonfl  aber  mitfammt  bem  prtmtrioen  goflifel  ebenfalls  eine  becher*  ober  free* 
renförmige  Umhüllung  be<  Sied  barfteflen. 

Such  bei  ben  ftiföen  ^aben  wir,  wie  bei  ben  Ämphibten,  na$  ber  SBt'I- 
bnng  ber  <5ter  jmei (Gruppen  ju  unterfcheiben,  bte  $lagioftomen  ober  böseren 
ftnorpelftfche  auf  ber  einen  unb  bie  übrigen  Hrten  mit  ben  ffnochenftfehen  anf 
ber  anberen  (Seite. 

Die  5?no$enfif a)e  [fließen  fich  eben  fo  wohl  bura)  IMetn^ett  ber 
(£ier,  geringe  Dotterentwicfclung  unb  Sitbung  beö  fteimbläächene?,  altf  au$ 
burch  bie  garte  93ef^affen^ett  ber  (Sifapfel  unb  Schwäche  betf  (Btroma  im 
(Jierftocf  an  bie  naeften  Slmphtoien  an.  ffiaö  fie  oornehmtich  autyeichnet,  tfr 
ber  93efty  einer  befonberen  feften  <£tf<hale  (chorion),  bie  fid)  fä)on  in  ben 
ftoflifeln  um  bie  primitioe  Dotterhaut  ablagert  unb  gewöhnlich  eine  Jtertt^e, 
oon  regelmäßig  gruppirten  Hörnern  ober  ©pifcen  ^errn^renbe  3ei^nung  bar- 
bietet. 3n  ber  Sieget  liegt  biefeU  @  Horton  fo  biä)t  auf  ber  eigentlichen  Dotter- 
^aut,  baß  letytere  nur  ferner  wahrzunehmen  ift 1).  Um  fie  ju  unterjochen, 
muß  man  {ich  aR  unoofljtänbig  entwickelte  (Eier  halten,  bie  beö  (£^orion6  noch 
entbehren.  Dann  fann  man  fich  aber  überzeugen,  baß  biefelbe  burch  ©tructnrlo» 
ftgfeit  u.  f.  w.  mit  ber  Dotterhaut  ber  übrigen  Xtytrt  übereinftimmt.  Der  Dotter 
ber  tfno^enftfehe  ift  gewöhnlich  (aufgenommen  finb  unter  ben  einheimifeben 
ftifeben  bie  größeren  Sachäarten)  außerorbentlta)  blaß  unb  etweißarttg,  inbem 
bie  flttenge  ber  Dotterförperehen  gegen  ben  Liquor  vitelli  fehr  bebeutenb  git* 
rücftritt.  Die  Dotterförperehen  fetbft  beftehen  oornehmlich  au«  größeren  nnb 
Heineren  Hügelchen  eine«  ölartigen  $ettec\  bie  aflmälig  gufammenftießen  nnb 
bann  nicht  feiten  einen  einzigen  großen  tropfen  bitten,  ber  auf  ber  Ober» 
fläche  tt$  Dotterä  fchwimmt.  2(ußcrbem  ftnben  ftch  noch  einzelne  blaffe  fo* 
genannte  (Siweißfügelchen  oon  blasenartigem  Sluöfchen.  Daö  fteimbläöcheu 
wieberholt  burch  2age,  ©röße  unb  Sietgahl  ber  &eimflecfe  bie  fa)on  oben  für 
bie  naeften  Amphibien  angeführten  SBerhältniffe. 

©ei  ben  Heineren  ftnoebenftfeben  läßt  fich  bie  SBilbung  beö  (£ieö  leicht 
»erfolgen.  3$  empfehle  namentlich  bie  Heineren  <£oprinu$arten.  ©ie  ge« 
fchieht  im  Söefentltcben  auf  biefelbe  SBeife,  wie  bei  ben  naeften  Hmphibien. 
3uerft  entfleht  batf  Keimbläschen,  Anfange?  obne  $eimflecfe,  bie  aber  fehr  balb 
auftreten.  33ei  Äeimbläöchen  oon  yl00'"  johlte  *<h  beren  3  —  12.  3«  Um- 
trete  be6  tfeimbtäöcbenG  gefchieht  bann  bie  Sitbung  M  primitiven  Dotter«, 
ber  aflmälig  wächft  unb  babei  in  einen  centralen  feieren  uub  peripherifchen 


')  ®ei  Salrao  ombla  fonnte  Soat  (Embryol.  des  Salmone«  p.  10)  beibe  «Rembroi 
nen  oanj  beutiid)  neben  einanber  unterfd)eiben.  (Sbenfo  befebrefbt  Statb'e  an 
ben  Sierflocfsetern  oon  Blennias  viviparas  (Xbtjanblungen  §ur  S3tlbungd-  nnb 
Öntn)icfclungö9«f(f).  Zt).  II  0.  5)  eine  betbe  Außere  Gibaut,  bie  oon  ber  lottert 
hont  burd)  eine  banne  ©d)fcbt  oon  et»ei|arriaet  SBefcf)affenl)ftt  getrennt  ift. 
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flüfftgeren  %$til  fta)  fonbert.  Vit  £otterförperthen,  bie  auöfehlief lid)  in  ben 
perptherifehen  (Schichten  beö  Liquor  vitelli  auftreten  nnb  ben  fefteren  (Jen* 
traltt)eil  oöllig  frei  (äffen,  erfct)einen  juerfl  alö  titint  Üflolerutarförnchen,  bie 
ftch  atlmälig  oergrößern  nnb  in  getttröpfd)en  ober  Siweißfügelchen  oerwan* 
beln.  (Bit  bilben  fleh  gleichmäßig  in  ber  ganjen  Waffe  beö  peripherifa)en 
lottere  nnb  finb  )u  feiner  i>t\t,  wie  bei  ben  gröfchen,  gu  einem  fugligen 
Raufen  jufammengebaflt.  9{aa)bem  bie  Dotterförperchen  bereitö  gebitbet 
finb,  umgiebt  ftd)  fcao  di  mit  feiner  Dotter  baut,  bie  eine  lange 3*it  binturd? 
bie  einzige  (Jit)ulle  barfreQ^  biö  fid)  fchließlict)  auf  berfclben  nod)  baö  £t)orion 
ablagert.  9tad)  ben  Beobachtungen  oon  Sogt  entfielt  baffelbe  auö  oer* 
Waü)fenben  3eHcn,  melletcbt  auo  ben  3f^cn  beö  (Jifollifelö. 

Die  $räerijten$  tiefer  ftofltfel  babe  tri)  bei  ben  Hnodjenftfc&cn  eben  fo 
wenig  außer  3weifel  fteüen  fonnen,  wie  bei  ben  Batrad)iern.  C£ö  fa)ien  mir 
hier  fogar,  baß  bie  ffeimbläöehen  wirfltd)  frei  unter  ber  inneren  Sierftocfö* 
haut  entjtänben,  baß  bie  goöifel  erft  im  Umfreiö  ber  Äeimbläöchen  auö  einer 
eigentümlichen  Üftetamorphofe  biefer  £aut  it)ren  Urfprung  nähmen.  Wlit 
bem  erjten  Auftreten  ber  fleimflecfe  ijt  ber  gotlifel  bereit«  alö  ein  gefd)loffener 
Balg  mit  ffructurlofer  £üfle  unb  (5pitt)elium  auf  ber  3nnenfläa)e  ju  unter- 
f Reiben. 

2Baö  bie  ßier  ber  fJlagioftomen  betrifft,  fo  gleißen  biefe  burch 
<&röße  unb  Dotterentwtcfelung  weit  mebr  ben  (Stern  ber  befchuppten  Slmpbi« 
bien  nnb  Sögel,  alo  benen  ber  fino$enfifa)e.  ©d)on  mcbrfacb  hat  man  auf 
biefe  2Jet)nlicbfeit  t)ingewiefen.  jDb  biefelbe  aber  fo  weit  geht,  wie  Sofie 
(1.  c  p.  106)  behauptet,  wenn  er  bie  @ier  ber  ^lagioftomen  ot)ne  2ßeitereö 
mit  benen  ber  genannten  höheren  SBirbelthtere  (alö  analog  nad)  Bau  unb  (Jnt* 
wicfelung)  jufammenfteflt,  wage  td>  auo  Wange!  eigener  Unterfu^ungen 
nicht  \n  entfa)eiben.  Durch  bie  Beobachtungen  oon  ^eobig  (Beiträge  $ur 
mirroffopifa)en  Anatomie  unb  (Jntwicfclungögefchichte  ber  lochen  unb  §aien 
©.  87)  ftnbet  biefe  Behauptung  inbeffen  feine  große  Unterfrüfcung :  wir  er* 
fahren  bter  Weber  ^twaö  oon  3 eilen,  bie  ben  Dotter  gufammenfe^en,  noch 
oon  ber  Jlnrocfcnbeit  einer  Äetmfchetbe  —  oon  JDrganifationöoerhält* 
niffen,  ohne  bie  fiel)  jene  Behauptung  wohl  fa)werlia>  wirb  rea)tfcrtigen 
laffen. 

Vit  mifroffopifchen Dotterefemente  ber  $laa,ioflomen  beftehen  nact)£eö- 
big  auö  zweierlei  ÖJebilben  oon  oerfa)iebenarttgem  Sluöfehen,  auö  gettför- 
perlen  unb  fogenannten  (Jtweißfugeln,  oon  benen  bie  erfreren  in  ber  Regel, 
wie  bei  ben  Batraa)iern,  alö  otereefige  2:äfela)en *),  feltener  (Trjgon)  alö 
runbliche  Äörpcrd)cn  erfcheinen.  SBie  bie  fogenannten  Stearintäfelchen  ber 
8rofd)eier,  entfielen  biefetben  auo;  bier  burd)  allmäligeö  iöaebotbum  auö  runb' 
liehen  Wolefularförperchen  unb  jwar  ziemlich  fpät,  wenn  baö  Cf i  bereitö  meb 
rere  Linien  im  DurdjmefTer  hat.  Vit  auögebilbeten  Sierftocföeier  beft$en 
eine  ooale  ©ejialt  unb  enthalten  ein  ftarf  ercentafebeö  fictmblaöcben,  baö  an 
bem  einen  $ole  buret)  bie  frructurlofe  Detterbaut  binturebfebimmert.  Jn 
(5iern  oon  Vio  ^inte  ift  ber  Äetmflecf  (nach  SBagner)  noch  einfad).  ©pä* 
terhin  aber  ftnbet  man  eine  größere  Slnjahl  oon  Äeimflecfen/  wie  bei  ben 
Amphibien. 

Vit  (Jntwitfelung  ber  <5ier  geflieht  nach  l^eobig  auf  bemfelben  SBege, 
wie  bei  ben  übrigen  Sßirbelthieren.   3m  3nneren  ber  Drufenfoflifel,  bie  2tn- 


»)  »adj  ffofte  (1.  c.)  »aren  biefe  Saften  —  wie  bei  ben  Genien  _  in  befon: 
bere  jettige  SBia«a)en  eüi0efa)lüffcn. 
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fange?  nur  einige  wenige  gettmofefufe  enthaften,  entfre^t  junächfl  ba«  Steint« 
bfätfdjen  mit  einer  Keinen  Dottermaffe,  btc  fia)  fpäterhin  bura)  eine  ftrnctar* 
fofe  £aut  naa)  außen  abfeb  ließt  unb  mit  ^ofefufarförpereben  anfrißt. 

Die  Eier  ber  ^lagioftomcn  ftnb  Anfang«  in  ber  >D?affe  be$  Eierftocfc« 
oergraben,  Späterhin  bitten  fte  mit  it)ren  Umhüllungen,  wie  bei  ben  ÜBögefn, 
auftreibungen  auf  ber  2luß enffäc^e  beö  -Doariumd,  bie  aHmälig  warfen  unb 
fehließluh  )u  getieften  beerenförmigen  Anhängen  werben.  Der  reife  Cner< 
ftoef  ber  ^lagiojtomcn  $at  befanntlta)  biefefbe  traubenförmige  ©eftaft,  wie 
ber  <5ierft0(f  ber  Sögel  unb  ©chifbfröten. 

9lud>  bie  Söifbung  ber  äußeren  Eihüllen  fh'mmt  mit  benen  ber  genannten 
Wirbeltiere  oöflig  uberein.  ©ie  befielen  tfyeilß  aud  bem  primitioen  Drüfen* 
f  ollifei  mit  3*fonfchiä)t  unb  fhueturfofer  SBanbung ,  theifä  auet)  au*  bieten 
SSinbegewcbofafern  unb  93futgefäß  en,  welche  biefelben  umfpinnen.  $n  bem  Eter* 
ftoef  »onTrjgon  pastinaca  bilben  biefe füllen  bei  ben  größeren Eiern  (Sea* 
big  a.  a.  O.  ©.  87)  ja^Ireia)c  tiefe  galten,  bie  nach  innen  hineinragen  nnb 
ber  Dotteroberfläche  ein  eigentümliche^  btrnavtig  gewunbeneS  ^hicfcbcn  ge* 
ben.  Der  p^pftotogtfe^e  9&erth  tiefer  auffaflenben  Einrichtung  ift  Ietcfct  ju 
erfennen.  Sie  bient  jur  SSergrößerung  ber  fecernireuben  Oberfläche  nnb 
wirb  gewiß  fet)r  mefentlic^  gur  Ernährung  ber  Eier  unb  jur  ©efehfeuntgung 
ihrer  föeife  beitragen. 

2)f  offuöfen. 
Gepfjalopoben. 

Die  reifen  Eier  ber  Eephafopoben  (oergf.  ftöflifer,  Entwicfefungä- 
geffl).  ber  Eephatopoben  ©.  1  ff.)  haben  eine  ooafe  ©eftaft  unb  eine  mittlere 
®röße  (bie  Eier  ber  größeren  jehnfüßigen  Hrten  meffen  biö  3"',  bie  ber  ad)t* 
armigen  Slrten  weniger).  ©ieTenthaften  einen  gelbfichen  ober  rofa gefärbten  Dot* 
ter  mit  ftarf  crcentrifd)em  $eimbläöd>en  unb  mehrfachen,  aber  niü)t  fehr  jahl* 
reiben  Äeimflecfen.  Daä  tfeimblä$ö)en  liegt  in  bem  einen  fpifceren  $ole  betf 
Eicö,  »oo  co  bur$  bie  ftructurlofe  Dotterhaut  hinburch fchimmert.  Die  Dot* 
terelemente  beftet)en  autf  homogenen  runbltchen  ober  runblicheefigen  $ettför» 
perdjen  (l/$oe  —  Vioo"'  groß)  oon  ziemlicher  Eonfijtenj,  bie  ber  umhüflenben 
Membranen  entbehren  unb  cm  aömältg  burch  33erfcbmcljunß  oon  fugeiförmig 
gufammengehäuften  5ttolefufarförnern  gebilbet  werben,  alfo  feine  3*flen  ftno, 
wie  Sofie  (1.  c.  p.  106)  behauptet. 

2Bie  bei  ben  ÜBirbelthieren ,  fo  liegen  bie  einzelnen  Eier  aua)  bei  ben 
Eephalopoben  in  befonberen  beerenförmigen  ftofltfefn,  bie  im  inneren  oon  einem 
Epitbcltum  auögeffeibet  werben  unb  mirtelfl  eineö  fangen  ©tiefet?  in  bie 
$)öhfe  beö  faefförmigen  Ooariumö  ^tnctnra^en.  Die  jtemlta)  3artc  äußere 
#ülfe  biefer  goflifel  beßeht  auo  einem  faferigen  ©ewebe  unb  Blutgefäßen, 
bie  bura)  ben  ©tief  eintreten.  23et  ©epia  unb  anberen  gehnarmigen  Eepha* 
fopoben  bemerft  man  an  ben  größeren  ftollifeln  ein  $ierliche$  Ü)cafchenne$, 
baej  bie  ganje  Oberfläche  ber  Eier  ju  umfpinnen  fd)eint,  in  ber  £bat  aber 
nur  oon  zahlreichen  längä*  unb  queroerfaufenben  Saften  ber  Dotterhaut  f>er* 
rührt,  bie  naet)  innen  in  bie  oberen  ©Richten  ber  Dottermaffe  hineinbringen. 
93ei  ben  Heinsen  Eiern  festen  biefe  galten,  ©ie  finb  runb  unb  oöflig  glatt 
Die  erflen  ©puren  biefer  fonberbaren  ©Übung  jeigen  fich  bei  Eiern,  bie  etwa 
Vs"'  meffen,  unb  jwar  junächft  aU  niebnge  Vängöfalten,  bie  in  ber  Üflitte 
ber  Eier  am  ftdrfftcn  finb  unb  bie  $ofe  noo)  fretfaffett.  än  größeren  Eiern 
nimmt  bie  3<»hl  ""b  §öhe  biefer  galten  ju.  ©ie  oermehren  fic^  pti  auf 
12—14  unb  greifen  fo  tief,  baß  fte  in  ber  Wngöachfe  beO  EieO  beinahe  auf 
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einanber  ftoßen.  Die  Duerfalten  entfielen  crfl  nach  ber  SuSbilbung  ber 
Längsfalten  unb  fommen  bei  ben  achtarmigen  Sephatopoben  (unb  Nautilus) 
niemals  jnm  93orfcf>ein.  SBährenb  beS  fpäteren  SBacbSthumeS  gehen  biefe 
galten  übrigen«  allmälig  wieberum  oerloren  unb  gwar  fo  oollftanbig,  baß  bie 
reifen  Eier  feine  Spur  berfelben  mehr  erfennen  laffen. 

SBelche  ©ebeutung  biefe  fonberbare  Einrichtung  beftfce,  wiffen  wir  tttc^t. 
Üttan  möchte,  wie  bei  Tr/gon,  an  eine  Vergrößerung  ber  feeernirenben 
Oberfläche  benfen;  aber  naa)  STöllifer'S  au6brürflia)er  ©emerfung  nimmt 
bie  gollifularhaut  an  ber  Söilbung  biefer  galten  feinen  Sintheil. 

Die  Entftebung  ber  EierftocfSeier  hat  ftch  bisher  ber  Unterfucbung  noch 
entzogen.  ftöllifer  giebt  an,  baß  er  bereits  bei  ben  fleinften  Eiern,  bie 
an  ben  (Stielen  ber  größeren  Eifapfeln,  in  bie  ftc  »ergraben  feien,  noch  feine 
ober  faß  noch  feine  £eroorragungen  bebingt  Ratten,  atte  wefentlichen  Steile 
eine«  EieS,  Keimbläschen  mit  fteimflccfen,  Dotterhaut  unb  eine  förnige  Dot* 
termaffe,  aufgefunben  habe. 

©afieropoben. 

Die  EierftocfSeier  ber  ©ehneefen  bleiben  an  relatioer  ©röße  weit  hinter 
benen  ber  Eept)alopoben  guriief.  @ie  meffen  bei  Paludina  VV'f  bei  Li« 
max  ,  bei  Helix  Vio'"  3«  ber  Siegel  ift  ihre  gorm  fpbärifcb,  nur 
feiten  etwas  länglich  runb.  Die  Dottermaffe,  bie  balb  fthmufcig  weiß  (Helix), 
balb  in  oerfchiebenen  9?uancirungen  gelb  gefärbt  ift,  befteht  auS  einer  jähen 
etweißartigen  ©ubftanj,  in  bie,  wie  etwa  bei  ben  Säugetieren,  ja^reia)e 
Keine  9#olefularförperchen  unb  außerbem  aua)  gewöhnlich  noch  einzelne  grö- 
ßere gelbgefärbte  gettförner  eingelagert  ftnb.  -Bon  ber  2(nwefen$ett-ber  lefc- 
teren  hängt  bie  gärbung  beS  DotterS  ab:  je  größer  ihre  s2ttenge  ift,  befto 
fpeciftfther  erfa)eint  bie  gelbe  ftarbe.  3«  ben  Eiern  oon  Helix  fehlen  fte 
faft  gänjlich,  bei  Paludina,  Buccinum  u.  a.  ftnb  fte  bagegen  fe^r  häu- 
fig u.  f.  w. 

DaS  Keimbläschen  liegt  crcentrtfrr)  unter  ber  ftructurlofen  meift  fehr 
jarten  *)  Dotterhaut,  ift  groß  unb  überaus  flar  (bei  Helix  =  1/sow)  unb 
umfa)ließt  einen  einfachen,  jtemlicr)  anfe^nlia)en  Keimflecf  oon  förnigem  ©e- 
fuge.  Der  Keimflecf  oon  Paludina  befteht  aus  $wei  bic^t  neben  einanber 
liegenben  Äörper^cn,  bie  Anfangs  burch  einen  3»i fthenraum  getrennt  ftnb 
(Seobig). 

S3ei  ben  Eoclobrancbiaten  (Chiton)  ftnb  bie  reifen  EierftocfSeier  nach 
meinen  Unterfu^ungen  (2Bagner'S  300t.  II.  ©.  447)  einjeln,  wie  bei  ben 
Eepbalopoben,  in  befonbere,  becherförmige  (aber  furj  geftielte)  goDifel  einge* 
fa)loffen,  bie  an  ben  leiftenförmigen  (Jr^ebungen  beS  faefförmigen  OoariumS 
aufftfcen  unb  in  bie  innere  (Stcrftotfö^ö^Ic  hineinragen.  33et  ben  übrigen 
Sa)necfcn  festen  folche  goflifel.  3hr  Eierftocf  befteht  auS  jahlreia>en  oiel* 
faa)  oeräftelten  Drüfenftbläucben,  welche  bie  Eter  im  3n»^n  einfließen. 

33ei  Lvnmanis  fann  man  bie  ©Übung  beS  EierftocfSeieS  ziemlich  leicht 
oerfolgen.  2luth  ^ier  ift  es  baS  Keimbläschen,  baS  oon  allen  X^tikn  guerft 
entfteht 3).   (5S  liegt  (etwa  Viao'"  groß)  $axt  auf  ber  inneren  Epithelial e* 


')  S3n'  Chiton  punetatus  u.  q.  fanb  ich  in  früb«*n  Untcrfucbungen  eine  glaöpette 
tiefe  ©ifjaut  oon  febr  etgentbümlidjem  Äugfeben.  Selber  mu^  ich  ei  unentfd)ieben 
laffen,  ob  biefelbe  auSfcblte&ltcb  als  ©otterhaut  ju  betrad)ten  fei. 

')  »uch  91  orb mann  (Annal.  des  scienc.  nat.  1846.  T.V.  p.  138)  bot  \id)  auf  ba« 
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fTeibnng  be<?  Drufenfchlaucheö  unb  »irb  burch  eine  jähe  eiweijjartige  <Suh>> 
ftanj  an  berfetben  befefltgt.  ©et  paffenber  l'age  fteht  man,  wie  e<J  mit  tiefet 
einen  naeften  buefetförmigen  SSorfprung  bittet  unb  in  ben  3nnenraunt  bei? 
Drüfenfcblaucbco  hineinragt.  Den  ftcimflccf  ^abe  ict?  tn  ben  jungten  Keim« 
btaödpcn  »ermißt,  obgleich  er  fpatcrbtn  febr  teutltcb  tft. 

Die  eimeijjartige  üttaffe  im  Umfreio  bed  Heimblae,d)cnö  iß  ote  erfle 
©pur  bcö  Dotterd  1).  3m  Anfang  bcö  unb  burchftchtig ,  jeigt  fte  jieml i<$ 
balb  zahlreiche  f leine  ^ettförnchen,  beren  sD?enge  unb  ®röjje  aflraälig  mit 
bem  äßac^öt^um  beö  DottercJ  junehmen.  ©0  lange  biefelbe  noa)  turcbfTcfcrt a 
ifl,  bemerft  man  in  nächfter  sJiat)e  becJ  ^eimbläöa)en«  immer  noch  einen 
fetteren  £of,  ben  Ueberreft  beö  primitiven  förnerlofen  Dotterd.  Die  tföfung 
ber  (5ier  and  ihrem  3»fa«»«t«n^ange  mit  bem  Drüfenfc$Iauc$e  geflieht 
aflmätig  bura)  fortgefefcte  (Jinfchnürung  an  ber  SSerbinbungtfftette.  3* 
habe  mitunter  noch  Qrier  »on  y^'"  feftftyenb  gefunben,  obgleich  feiten.  $n 
ber  Sieget  ftnb  fchon  frei,  wenn  fie  yB0'"  meffen.  Die  Detterbaut 
bittet  fieb  oerhcUtnifjmäjjig  erjt  fpät,  na  ebb  cm  tte  Cficr  bereite  abgelöft  ftnb, 
unb  jWar  —  wie  man  au6  ^abheieben  3  Konformen  entnehmen  fann  — 
baburch,  bafj  ber  ^efle  unb  burchfichtige  9?anb  ber  Dotterraaffe  aflmälig  &u 
einer  membranöfen  -JpuÖe  erwartet. 

Xcepbaten. 

gor  bie  reifen  QFterfiocfdeter  ber  Hcephalen  gilt  im  «agemeinen  baffelbe, 
wie  für  bie  ber  ©ajteropoben.   ©te  ftnb  fphänfehe  ffeine  (nur  bei  ben  ©al* 
pen,  naä)  ffrohn,  üer^dltnifmäfig  fehr  grojje)  ©läöchen  »on  »ergebener, 
weiter,  gelblicher  ober  rother  garbe  mit  feinfdrnigem  Dotter  unb  einfachem 
ttctmflecf  in  bem  ercentriföen  RetmMädcfjen.    ©0  rcrbalt  cö  ftcb  wenigflend 
eben  fowobj  bei  ben  fcunicaten  (ÜEilne  $b  warbt*),  alö  aueb  inacb  Vollen) 
bei  Modiolaria,  Cardium,  Teredo  unb  anberen  ©eemufcheln,  wä^renb  unferc 
ctn^ctmiffbcn  Birten ,  bie  ber  Ja  mitte  ber  Dtajatcn  juge^dren ,  in  mehrfacher 
SBeife  »on  biefer  SBilbung  abweichen.    2Bie  SBagner  (Prodromus,  I.  c.  p. 
7,  (Jncoflop.  »on  Grfch  unb  ©ruber  a.a.  SO.)  fa)on  angemerft  hat,  ift  bei 
tiefen  (Unio,  Anodonta)  nicht  nur  ber  Äeimftecf  fe^r  häufig  auö  gwei 
8f*rmig  »erbunbenen  ftörperchen  jufammengefc^t  ober  felbfl  mehrfach,  fon* 
bem  auch  "R  n>etter  3wtfchenraum  jwifchen  ber  fphdrifa>en  Dottermaffe  onb 
ber  äußeren  Eihaut.  2B a g n  e r  betrachtet  bie  (etytere  atO  üborton  unb  (äf t 
ben  Dotter  noch  ton  einer  befonberen  Dotterhaut  umhüllt  fein,  aber  mit  Un- 
recht.   Die  jähe  eiwetfjartige  Dotterflüfftgfeit  tft  bad  einzige  SBinbemittel 
jwifcheu  ben  Dottermolefulen,  wie  man  burch  9cabel,  Drudf  u.  f.  w.  mit 
©icherheit  nad)weifcn  fann.    Stuf  ber  anberen  ©eite  lehrt  uno  auch  bie  Söll* 


SBeflimmtefre  (avec  pleine  certitude)  baoon  überzeugt,  bof  bafl  Äetmbla«d)en  bei 
Tergipe«  oor  Dottfr  unb  Dotterbaut  entfielt. 

')  3<b  jW«fI<  ntcfct,  baf  jtd)  Dttctffl  («Kütter'ö  2Crd).  1840.  <S.  485)  unb  Sepbig 
(3eitfcbr.  für  wiffenfd).  3ool.  IL  ©.  127)  oon  ber  Sontour  btefe«  tyBtn  4>°N 
baben  tdufdjen  loffen.  wenn  fte  ba«  Qi  bei  Helix  unb  Paludina  oon  Xnfana  on 
ole  eine  elementare  £eUe  befd)retben.  ruui)  bie  ©epanbiuna  mit  ber  9{abe(  unb 
SQSaffer,  burd)  Drucf  u.  f.  ro.  fann  man  bie  2fbn>efenbeit  einer  Dotterbaut  no$ 
auf  einem  weit  fpdteren  ©tabium  mit  Befttmmtbett  conftatiren.  Unb  tiefe«  gilt 
nicht  b(o§  oon  Lymnaeus,  fonbern  aud)  oon  Helix,  toie  bereit«  "Vaafch  (ÄrA.  für 
«RaturgefA-  L  &•  76  unb  89)  ganj  riAtig  anaiebt,  obgleid)  er  bie  ©er  biefer 
QJafleropoben  niA.t  aW  roirfliaje  (Sier  gelten  laffen  »itt. 
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bnngögefchichte  bcö  (EieG,  baf  bie  auf ere  £üfle,  obgleich  p  beflänbig  in  ben 
reifen  <5iern  burdj  eine  £d)id)t  pffigen  GriroeifjeÖ  öon  tem  Detter  gefefpben 
wirb,  mit  i)?ed>t  ben  tarnen  ber  Dotterhaut  trage. 

2ltcr  btefe  (Jtgenthnmlichfeiten  ftnb  nicht  bte  einzigen,  nicht  einmal  bie 
auffaflenbpn,  welche  bte  <5ier  ber  Unionen  unb  2lnobonten  audgeicr/nen.  SBei 
weiterer  Unterfuchung  wirb  man  fl<h  leicht  überzeugen ,  baf?  ber  Dotter  nicht 
an  atten  (Betten  gleia)mäf ig  oon  jener  Giweifj fa)ia)t  umgeben  ift.  @r  t}«* 
naa)  meiner  Beobachtung  ganj  conpnt  eine  ercentrifc^e  Sage  unb  berührt 
an  ber  einen  ©teile  bie  äuftere  Dotterbaut.  Slber  btefe  ©tc0e  tfi  nicht  eben, 
fonbern  auffattenberSBeife  in  einen  offenen  unb  fnrjen  trichterförmigen  (Stiel 
auügejogen,  burch  beffenJDeffnung  man  bei  oerftchtiger  23et)anblung  ben  gan* 
gen  Dotter  $eroorbrücten  !ann.  9)? an  möchte  faß  oermutyen,  baß  tiefe 
fonberbare  ©Übung  auf  ben  S3efruä)tung<3orccef  eine  Beziehung  f}abe,  allein 
eö  ^at  mir  gefa)ienen,  alö  wenn  ber  Xritytx  f$on  oor  ber  Berührung  mit 
ben  6amenfäben  fta)  fd>ldffe  nnb  »erloren  gehe.  Die  autSgebitbcten  (unb 
gelegten)  (5ter  ber  2lnobonten  ftnb  wenigpnö  oon  einer  ooflfommen  fphüri* 
fa)cn  <$eplt  —  auch  bann,  wenn  fte  mit  ben  @amenfäben  in  {einerlei  S3c* 
rührung  gefommen  waren. 

Die  Sntphung  ber  CEtcrpefGcier  wteberholt  bei  ben  -Teutmuf^cln  im 
3Befentlio)en  bte  fchon  oben  für  Lymnaeus  befchriebenen  Vorgänge,  obgleich 
biefelben  ungleich  fchwiertger  ju  beobachten  ftnb.  Die  (Jterpeföfchläuche 
unferer  SWajaben  befteben  auö  einer,  jiemltch  tiefen  pueturlofen  Membran, 
auf  beren  innerer  gläc^e  ptt  einet)  eigentlichen  Cf rirbcliu mö  eine  8 deicht 
»on  fleinen  fettarttgen  ütfolefularförperchen  aupegt ,  bie  burch  eine  eiwetf* 
artige  gä^e  «Waffe  jufammengehalten  werben  unb  »tele  größere ,  gelblich  ge* 
färbte  jjettforner  (oon  Vco— WO  einf*ltef ctt.  3n  biefer  ©chtebt  entphen 
nun  bie  Keimbläschen ,  bte  fchon  bei  VW  im  Durchmeffer  burch  Sluöfehen 
nnb  Söeftfc  bet3  ftetmpcfeö  fleh  fenntlich  machen.  3icmlid)  balb  btlben  bte- 
felben  mit  ber(£twcifjmaffe,  bie  fte  umgiebt,  einen  bucfelförmigenSSorfprung, 
ber  an  ©röfje  unb  förniger  23efd:affenbeit  allmältg  zunimmt  unb  in  tic  Dot- 
ter map  bec3  foäteren  <5iecJ  ftd)  oerwanbelt.  €ntwtcfelung  unb  tföfung  biefeö 
©ebilbecJ  gefc^ehen,  wie  bei  Ljmnaeus.  9?ur  infofern  pbet  fleh  ein  Unter* 
fchieb ,  alO  bie  ©Übung  ber  Dotterhaut  hier  fchon  §u  einer  3ett  pttpbet, 
in  ber  bie  Dottermaffe  an  ihrer  üflutterflätte  noa;  fePängt.  (£ier  »on 
l/n—W'  int  Durchmeffer,  bie  nea)  mit  breiter  93ap  aufpen,  laffen 
btefe  Membran  an  ihrer  freien  £)berpche  fö)on  beutttet)  erfennen.  3e  mehr 
biefelben  ftch  abfehnnren  —  unb  (5ter  oon  V40"'  ftnb  fa)on  frei  — ,  bep 
ooUpntiger  wirb  bie  Dotterhaut,  biö  fte  fct)ltefjltch  aua)  ben  furjen  balcj^ 
förmigen  ©ttel,  ber  alö  lefcter  3?cfl  fceö  früheren  3ufamment)ang6  jtrtfdjen 
Dotter  unb  (fterpef  übrig  bleibt,  nmfleibet.  Die  SSeränberungen  ber  freien 
Sierpcfäeier  befdirdnfen  ftch  im  2öcfcntlirl;cn  barauf ,  baf?  bie  ättpre  Dot- 
terhaut  oen  ber  Dottermaffe  bnreh  Slnfammlung  einer  bellen  §füfftgf eit  fleh 
abhebt  9?ur  an  ber  früheren  pelfönntgen  «nheftungöplle  UtiU  baö  »rt* 
mittoe  Serhältntf  biefer  beiben  GitheP. 

Ueber  bie  »ilbung  ber  (Jier  bei  ben  übrigen  SWufeheln  fehlen  biö  je^t 
faft  noch  a^e  Beobachtungen.  Ouatrefaged  (Ann. des idenc.oatur.  1849. 
T.  XI.  p.  202)  ifl  ber  Sinnige,  ber  btefelbe  (bei  Teredo)  beobachtet  fyat. 
Sr  giebt  an,  ba^  suerfl  bad  H'eimbläödtcn  entphe  (im  Anfang  noch 
ohne  Hctmflccf)  unb  ftch  aflmälig  mit  Dottermaffe  umhülle.  (Sine  ^efep 
gung  ber  »vtmitioen  (gier,  wie  ich  f*e  üci  fcen  SRajaben  aufgef unten  habe, 
wirb  nicht  erwähnt,  bte  feulenförmigen  formen  inbeffen,  bie  er  abbilbet, 

$anbwortfrt>.  t.  V^üeloi.        IV.  51 
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loffen  wohl  auf  ähnliche  Serhättntffe  gurüdfaltefjen.  2Iud)£ooen(a.  a.  O. 
315)  giebt  an,  ba§  bie  Eier  oon  Modiolaria  »in  ben  ©äcxen  betf  Onartumt 
mct)r  ober  minber  langgezogen  unb  ba ,  wo  ftc  »on  it)rem  ©ilbunatfnuufic 
ausgehen,  beinahe  gefttelt  feien.«« 

2lrtt;ro»oben. 
#erapoben. 

$n  ber  Elaffe  ber  fccböfüfh'geu  3ufccten  bieten  bte  reifen  Et>rftocf*cter 
mancherlei  eigent^iimlic^e  SJer^ältniffe.    9»id)t  blof?,  bafj  bic  gorm  unb 
garbe  berfelben  in  auffaöcnbcr  SBeife  wea)felt,  bafj  eö  (»ergl.  Stirb 9  unb 
©»ence,  Einleitung  in  bie  Entomologie  ©.100.    Lacordaire,  intro- 
duet.  a  Pcntomolog.  pl.  L;  ©urmetfter,  §anbburt)  ber  Entomologie  I.) 
neben  fugligen  ober  o»alen  Eiern  abgeplattete,  fpinbelförmige ,  refige,  mit 
gortfäfjen  »erfebene  u.  f.  w.,  neben  wetfjlia)en  unb  gelben  rottje,  braune  unb 
grüne  giebt,  t)aben  roir  her  hcr»or$ut)ebcn,  fonbern  namentlich  aud)  ben  Um 
flanb,  baf  bie  Eier  biefer  Jbicre  fer/on  imEierflocfe  ganj  atigemein  mit  einem 
berben  unb  feilen  jeuigen  Eborion  umtjüttt  ftnb.    Tic  einzelnen  Elemente, 
auö  benen  btefeö  Et)oripn  jufammcngcfefct  ift,  laffen  fid)  noch  an  ben  auöge» 
bilbeten  Eiern  in  ber  Siegel  beutlich  unterfcheiben,  obgleich  fte  it)re  prirmttt* 
(Seftalt  unb  SBtlbung  nur  feiten  bewahrt  l)aben.   Cb  unter  biefem  Ef^orio« 
nod>  eine  befonbere  Dotterbaut  »orfomme,  wollen  roir  nid)t  mit  ^cftimmtbcit 
entf^eiben.    SBiöwcilen  tritt  ber  Dotter  beim  (Sprengen  ber  ©a)ale  in  fn* 
gelförmtger  (Befhlt  t)er»or,  man  ficht  bann  auch  in'  bem  Umfreid  ber  Dotter- 
maffc  einen  bünnen  listen  ©aum ,  aber  eine  eigentliche  £aut  läfit  ftc$  »iel» 
leui)t  nirgenbö  ft d > c r  nachweifen. 

Die  Dottermaffe  ber  ^nfecteneier  befielt  »ornehmlich  anö  größeren  unb 
Heineren  bläöcbenartigen  getttropfen ,  bie  in  einer  mag  ig  jät)en,  feinförnigen 
ftlüfftgfeit  umt)erfa)»immen  unb,  wie  man  eben  fo  wot)l  währenb  ber  Ent- 
wicfelung  alö  anch  noch  fpäter  auö  ber  2(nwefcnt)eit  eon  jablreteben  3»tf$es>< 
formen  entnehmen  fann,  auö  ben  feßen  Üttolefulcn  beö  Liquor  vitelli  burä) 
Aufnahme  flüfftger  gelte  beroorgeben.  Die  Spenge  tetf  DottcrÖ  ifr  ocrbält- 
nifmäfjig  bebeutenb,  im  Allgemeinen  »iel  größer  alö  bei  ben  ^codudfeu. 
Eö  giebt  jablreicbe  3nfectenarten,  beren  Eier  eine  Vinte  unb  noch  met)r 
meffen.  21  ud;  baö  ftetmbläöchen  ifr  oon  giemlich  beträchtlicher  ©räfje,  bid 
Ys'"  unb  bar  über.  Ed  erfc^etnt  befiänbig  ald  ein  b,efteö  fpbänfdjco  ^Mädchen, 
baö  ercentrifä)  an  ber  Oberfläche  beö  Dotterö  liegt  unb  oon  einer  eigenen 
feinförnigen  Waffe,  »on  einem  Dotterhof,  umgeben  wirb.  Der  Äeimfiecf 
geigt  manche  93erfchtebent)eiten,  mitunter  fogar  in  ben  einzelnen  Eiern  beffel* 
ben  £t)iere0.  S3alb  ifl  er  eine  fetnfdrnige  «Waffe  mit  einigen  größeren  Ä3r* 
üercheu  im  inneren,  balb  befleht  er  auö  mehreren  jufammengehäuftcu  ober 
ifolirten  Heineren  ftügelcbcn. 

Die  Entwiefelung  ber  3nfecteneter  gefduebt  bekanntlich  in  ben  röb- 
renförmigen  Slinbfr()läiidien  bcdOoariumö,  in  benen  biefelben  perlfchnurartig 
in  einfacher  SKctbc  hinter  einanber  liegen,  balb  in  größerer,  balb  in  geringerer 
2ln$at)l,  je  nach  ber  $!änge  ber  ^1  L>t>rcn.  Die  unteren  Eier  ftnb  in  allen 
gätlen  fehr  oiel  weiter  entwicfelt,  ald  bie  oberen;  ftc  ftnb  »iellctcht  fd>on 
»ollftänbig  auögebilbet,  währenb  jene  noch  ben  Anfang  ber  Entwicfetung  bar» 
fletten.  Die  ÜÄutterftätte  ber  Eier  »fr  baö  obere  blinbe  Enbe  bed  Ooarium«, 
baö  fogenannte  Äetrafoo).    ^)ier  entfielen  bie  erfren  Anlagen  berfelben,  bie 
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»on  ba  a  Arn  eilig  bura)  bie  nad)folgenbc  35rut  nad)  unten  gebrSngt  werben 
uub  fid)  aflmälig  crjl  auf  biefer  2Banberung  audbilben. 

Um  bem  ©ilbungdproceffe  ber  3itfcctenrter  r;  gehörig  folgen  ju  fönnen, 
benfeu  wir  und  bie  (Jierflocfdröhre  eined  3nfecte6  jur  3*i*  bfr  beginnenben 
Sörunfl ,  wä$renb  fie  nod)  o$ne  rei&enweid  georbnete  Gier  ifl.  2)er  3uhalt 
ber  (Ströhen  befielt  in  tiefer  3tit  aud  jartwantigen  flcinen  unb  gefernten 
3eflen  »on  etwa  VW,  bie  ten  garten  föaum  bid  an  bie  äußeren  ftructur* 
lofen  ©anbnngen  erfüllen  unb  fid)  fogar  bid  in  ben  bünnen  unb  jiyfclfor* 
migen  Stnjjang  bed  Äe:mfad)ed,  ben  fr-genannten  SBerbinbungdfaben ,  hinein* 
erftrecfen,  obwohl  fte  in  tiefem  ber  umfd)Iicjknben  3ffl*r>mcmbran  jumSt^eil 
ju  entbehren  frt)einen.  £)er  SBilbungdprocejj  ber  C^ier  beginnt  mit  bem  Stuf« 
treten  bed  Äeimblädd)end  im  ©runbe  bed  $eimfad)ed.  SD?tr  ifl  ed  freiließ 
eben  fo  wenig/  wie  (Stein,  gelungen,  bad &cimblääd)cn  früher  $u  erfennen, 
ald  bid  cd  (bei  einer  ©röjje  »on  etwa  Viso'")  f>erettö  mit  bem  fleimflecf  unb 
einem  auferen  etwetfiartigen  §ofe  oerfcjien  ifl,  atiein  trofcbem  bürfen  wir 
nad)  aller  Bnalcgie  mit  53e(rimmt^eit  annehmen,  baß  noch  ein  frühered  <Sta* 
bium  »crautfgetje,  in  bem  bad  $teimblädd)en  ganj  ifolirt  iß2).  Die  Sofortige 
Umhüllung  bed  ÄeimbläVd)end  bilbet  bie  erfle  Anlage  bed  Dotterd  unb  ifl 
5lnfa:;g«5  obne  alle  fd)arfc  unb  membranöfe  Begrenzung.  2lKmälig  nimmt 
nun  biefed  $i  an  ©röfje  ju.  (5d  btängt  bie  3eflcn,  in  beren  SWitte  ed  fid) 
entwicfelt  hat,  jur  Seite  unb  rücft  nad)  abwärtd,  befonbertf  wenn  fid)  in* 
jwifd)en  bie  Anlage  eined  jweiten  unb  britten  (Sied  im  ©runtc  bed 
Äeimfac^ed  gcbiltet  $at.  SSahrenb  bed  2Bad)tfthumd  »ertiert  ber  5)otter 
feine  UTfprünglid)e  hyaline  S3efd)afrenheit,  inbein  fid)  jahlreid)e  $törnd;en  in 
tjjn  einlagern.  £at  er  n:m  aflmälig,  immer  tiefer  nad)  abwartd  rücfenb, 
feine  fpatere  ©roße  erreicht,  fo  umhüllt  er  fid)  mit  bem  (Sborion.  £>te  (Spt* 
tyelialjeflen,  bie  ber  SMteroberfUche  $unäd)fl  liegen,  »erwad;fen  mit  ein* 
anber  unb  $war  junäd)jt  an  bem  unteren  ^ole  bed  (5icd,  fo  ta§  fie  Änfangd 
eine  bed)erf  crmige  Umhüllung  batfteften,  bie  ftd)  erfl  buid)  weiteres  2Bad)d* 
t^um  aflmälig  über  bad  gange  <£i  audbehnt.  £>it  3e^en,  bie  foi;ß  nod)  etwa 
jwifd)cn  (Shorion  unb  Sierjtocfö^aut  öorfommcn,  t>erfd)rumpfen  nad)  ber 
Entfernung  bed  (5ied  3U  einer  fd)wcfelgelben  pfropfenartigen  itfaffe,  bie  mit 
bem  näd)flcn  <Si  audgeflofjcn  wirb. 

3m  23efentlid)cn  ifl  ber  23ilfcnng<?proce&  ber  Ster  in  atlen  3nfecten 
berfelbe.  3nbe|fen  paßt  bad  5Bilt,  weld;ed  wir  im!Boranjle$cnbcn  entworfen 
^aben,  junädjfl  bort)  nur  für  bie  geringere  Stnja^t  biefer  2:^iere,  für  bie 
§cmipteren,  Orthopteren  (mit  ten  CibcHitcn)  unb  bie  meiflen  Räfer.  ©et 
ben  übrigen  3nf*rten  fd)eint  auf  ben  erflen  ©lief  ein  fe^r  oerfd;iebencr  S5il» 
bungdtppud  oorjufommen.  Söei  näherer  Betrachtung  rebuciren  fid)  aber  bie 
93erfd)ieben$eiten  beffelben  auf  eine  abweirt)enbe  (5ntwicfelung  ber  in  ber 
Sldvfe  ber  (fierflocfdrö^ren  enthaltenen  3^n,  tie  jwifo)en  ben  einzelnen 
(Eiern  gelegen  finb  unb  biefelben  oon  einanber  trennen.  SBa^renb  biefe  bei 
ben  Orthopteren  u.  f.  w.  im  25?efentlid)en  bie  gorm  unb  ©röge  ter  perip^e* 
rifd)en(5pithel{aljellen  befl^en,  ober  fid)  bod)  nur  wenig  (burtt)  eine  betraft- 

l)  &ie  «£auptjüge  au«  ber  (Snrtüicfe(ungögefd)id)te  ber  3nfectenfier  ffnb  bereits  von 
SR.  SBagner  (Prodromus  etc.  p.  9  unb  befonberö  SSeitr.  j(ur  ©efdj.  ber  3eugung 
©.42)  ganj  rid)tig  erfannt  worben.  SDaö  SRäfjere  barüber  bei  ©tein,  SSergl.Vnat 
unb  ^ofiol.  ber  3nfecten  I.  B.  46,  beffen  Ängaben  td>  oollftanbig  beftÄttgen  Jjxnn. 

*)  SBagner  t&ßt  ba«  Äeimbläßdjen  in  bem  S3erbtnbung6faben  entließen  unb  jwar 
bur<b  UmbüUuna  be«  Äeimflecfe«.  ©onber  Zweifel"  bat  Sterbet  aber  eine  23erwed)s 
felung  mit  ben  Bellen  be«  SerbinbungSfabenS  ftattgefunben- 

51" 


Digitized  by  Google 


804  3'uau«8. 

liiere  Ordfe)  audjeichnen ,  errette n  btefelben  bei  be n  übrigen  3nfectm  — 
fehr  föön  ft*h*  man  folc^cd  namentlich  bei  ben  Schmetterlingen  —  aflmälig 
ben  foloffalen  Durehmeffer  oon  Vio'",  »ährenb  fld;  ihr  ftern  in  eine» 
grojjen  Raufen  fetnförniger  ©ubftanj  (oon  l/«o"')  »erwanbelt.  ©tetn  be- 
zeichnet btefe  3^««  Dotterbilbungc^eflen  *)  nnb  in  ber  £h«t  mit  »ofl- 
fommenem  Weehte.  3(?f  Inhalt  bient  fehr  rorjfcntlid)  $ur  SBergrdfjerang  bcö 
Dotter d,  rote  man  niü)t  nur  uuö  ber  oollfommenen  Uebereinfh'mmung  ber 
Wenigen  Elemente,  fonbern  namentlid)  aua)  tarauo  entnehmen  barf ,  baf  bte 
3ahl  btefer  $<fcn  mit  bem  Söachdthum  bed  (Sied  beflänbig  abnimmt,  lieber* 
bteö  gelingt  cö  auch  mitunter,  ben  Inhalt  btefer  ©ilbungöjcflen  naa)  ber  Die- 
forption  ber  Membranen  alo  eine  ned;  compacte  «Waffe  aufeufinben. 

2Crad)ntben. 

■ 

Die  Sier  ber  &ra$niben  baben  bei  einer  oerhältnijjmäfh'g  jtcmltcfc  an- 
fe^tiltd^ett  ®röfje  fafl  immer  eine  fp^ärtfe^e  gorm.  Die  garbe  berfelben  tft 
in  ber  Siegel  toeijjlich  ober  bt  ö^clb,  bo$  giebt  eö  aua)  ©pinneneier  mit  Ittta- 
farbenem  ober  blafj  oiolcttem  Dotter  (2Bagner). 

©o  lange  btefe  £ier  an  ihrer  ©tlbungdfiätte  oerroeilcn ,  ifi  bte  ftrnctar- 
lofe  Dotter^aut  ihre  nnjige  Umhüllung.    Der  3nbalt  berfelben  befielt  gum 
Sthet'l  and  Heineren  unb  größeren  gettförnchen,  jum  £bnl  aud?  aud  anfe$n- 
liefen  Dotterförperü)en ,  bte  in  ben  oerfchiebenen  Birten  mancherlei  So» 
roetetpungen  barbieten,     ©et  Phalangium  fännte  man  biefelben  leicht  für 
3  eilen  mit  (Äcrn  nnb)  tornigem  Sufyalt  anfe^cn.     Mein  aud)  hie*  tc* 
flehen  fie  nur  auö  ^aufenroeife  aufammengrupptrten  Heineren  unb  größeren 
83rn$en,  bte  burch  eine  gähflüfftge  gettmaffe  ju  einem  Stropfen  cer» 
bunben  ftnb,  ber  unter  bem  Drucf  tcö  Deefglädehend  bie  mannigfachen  gor« 
tuen  annimmt  unb  gu  einer  homogenen  ©ubjlan$  $ufammengefa)molien  »erben 
fann.   Die  Dotterförperchen  oon  Epeira  ftnb  fo  feft,  bafj  fte  unter  bem 
Decfglädehen  jerf  lüften,  »ährenb  fte  in  anteren  gäücn  blaffe  fogenannte  <5i» 
meiffc^oQen  barfietten.    Dad  fieimblä4$en  ifl  grofj  unb  crccntrifct?  gelegen 
unb  enthält  einen  Äcimflecf,  beffen  SSerfchiebenhciten  biefelben  ftnb,  rote  bei 
ben  fec^öfüf  igen  3nfccten.    (5r  tfl  balb  einfach  unb  bann  oon  einem  Äörper= 
d)en  gebtlbet,  in  bem  man  nicht  feiten  nneberum  eine  rr cd; feinte  2ln$ahl  bt* 
flineter  ftörneben  unterfebetten  fann,  balb  auch  (unb  fo  namentlich  bei  man» 
4>en  eckten  ©ptnnen)  mehrfach.    ©ei  Phalangium  ftnbe  tu)  neben  ben  <£icrn 
mit  einfachem  homogenen  Retmftecf  auch  folt^e  mit  einem  förnigen  Äetmflecf 
nnb  mehrfachen  Reimflecfen  in  ben  mannigfachften  UebergSngett. 

©ei  einigen  echten  ©ptnnen  enthält  baö  (Sierflocföet  außer  bem  Äeim- 
Mädchen  abroeichenber  Seife  noö)  einen  groeitenÄörper  oon  fphärifcher  gorm, 
ber  burch  feine  ©rof? e  (bte  im  Allgemeinen  mit  ber  tcö  Hetmbläcdjenö  gtet« 
(hen  (Schritt  hält  unb  biö  toächft),  foroie  burch  feine  bernfteingelbegär* 
bung  oor  bem  übrigen  Inhalt  tcö  (Sied  fehr  auffattenb  fleh  auöjcid;nct-  Die 
©ebeutung  biefcd  ^örperd  ifl  unbefannt;  roeber  ©au  noch  ©Übung  Utttt 
einen  fieberen  3lnbaltcpunft.  9Bir  formen  nnd  leicht  überzeugen,  tap  bad  be* 
treffenbe  ©ebilbe  bei  einem  concentrifch  gefeuchteten  ©au  aud  Heinen  feß 
gufammenhängenben  Börnchen  befielt,  aber  barauö  fönnen  mir  faum  trgenb 
einen  ©ehluf  giehen.  S3.  Sarud  (3«'rf*rip  für  wiffenfehaftr.  3oologtc  U. 
©.  99)  nennt  unferen  Körper  ten  Dotterfern  unb  behauptet,  baf  oon  ihm, 

l)       OTetjcr  hält  biefelben  trrtfu'im lieber  SBfiff  für  Grianlagen,  bte  aborÜO  iu 
©runbe  ßin0<n.   BgL  deitfthrift  für  tPifTenfrf)Qftl.  3ooI.  L  ©.  1Ö0. 
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nn'e  oon  bcr  primitioen  Dottcrfugel  beö  grofcheieö,  bieÖilbung  beö  fornigc« 
Dotterö  auöget)e,  inbem  feine  peripheren  ©Siebten  fi«^  obldßen  nnb  bcr 
Dotterfluffigfeit  t>i«3uintfd)ten.  Mein  eö  ift  nicht  gut  eingufefcen,  wie  ftd) 
mit  biefer  »nfteht  bie  fortmährenbe  ©röfj engunahme  beö  betreffenben  ©ebilbeö 
Bereinigen  läft.  Ueberbieö  behält  baffelbe  befiänbig  feine  fa)arfen  Gontou- 
ren,  felbft  in  benjentgen  gälten,  wo  eö  etwahofarrig  oon  einer  SWrncbenmaffe 
umgeben  ift.  92an)  Ü  aruö  nnb  o.  ©iebolb  mürbe  biefer  Körper  währenb 
ber  SWcifc  beö  Sied  aHmalig  oerloren  geben,  dagegen  behauptet  SSittin) 
(äRiffcr'tf  Slrct;.  1849.  ©.  122),  ba§  er  fiel)  burd)  33erflüffigung  feiner  centra- 
len ©dachten  attmalig  in  eine  biefwanbige  ftapfel  oerwanble  unb  in  biefer 
gorm  noö)  in  ben  gelegten  QPiern  ftd)  onfftnben  laffe. 

Die  (Jntwicfelung  beö  ©pinneneieö  iß  oon  ffittttch  unb  Garuö  beob- 
achtet unb  oon  Reiben  in  gleicher  SBeife  befchrieben  (II.  cc.)  »orben.  9?ac$ 
meireii  Untcrfud;ungen  an  Phalsngium  fann  ich  bie  Beobachtungen  berfelben 
ooBftänbig  betätigen.  £ö  ifl  aud)  bei  ben  (Spinnen  baö  fteimbläöd)en ,  baö 
oon  allen  feilen  beö  <5icö  guerft  gebilbet  mirb.  2llö  ein  runbeö  unb  $efle$, 
fa)orf  begrengteö  Äörperct)cn  entfielt  eö  on  irgenb  einer  ©teile  beö  tJierftocfö- 
fa)Ianc$e$  bid)t  unter  ber  garten  unb  ftructurlofen  äußeren  Spant ,  bie  eö  ba» 
bei  oon  ber  inneren  epitheliumartigen  StfLtwfäity  atytbt  unb  flu  einem  f lei- 
ne« Dioertifel  bncfelfdrmig  auftreibt.  5InfanßC  ift  baö  fteimbläöct)en  oöQig 
homogen,  ohne  ©pur  cinrö  Äeimflccfö,  ber  erft  auf  einer  fpäteren  ©ilbungö- 
flufe  gum  SSorfchcin  fommt,  naebbem  fid)  bereitö  im  tlmfrciö  beö  fteimbläö- 
djenö  ein  bur$fl$ttge*  ©faftem ,  bie  erfte  Slnbeurung  ber  fpäteren  Dotter- 
fugcl,  abgelagert  hat.  9u<h  in  ben  (f iern  mit  mehrfachen  ftetmflecfen  ift  2ln- 
fangö  nur  ein  einziger  oor^anben.  93?it  bem  SBaehöthum  ber  Dottermaffe 
oerwanbelt  ftd)  baö  bucfelförmige  Dioertifel  beö  £oariumö,  baö  ben  diUim 
einfa)liefjt,  nach  unb  nach  in  einen  getieften  fugclförmigcn  Anhang,  ber 
fchliefilieh  wie  eine  Scerc  auf  bem  (Jierftotföfchlaudbe  aufftyt.  Die  Dotter- 
maffe  felbft  hat  tn^roifc^en  ihre  uifprünglicbe  93cfcbaffenheit  oerloren.  $n 
ber  nachten  Umgebung  beö  Äeimbläöchenö  finb  gahlreicbe  SWolefuIe  entftan* 
ben,  bie  fta;  immer  beutltd)er  gu  getttornern  gehalten,  ©alb  barauf  erfd)et- 
nen  aud)  bie  grofjen  Dotterfdrperehen ,  bie  fid)  freilich  SnfangU  nur  auf  bie 
hintere,  ber  Hnheftunfldjtefle  jugefehrte  ^alfte  beö  Sieö  befa)ränfen.  »n  ber^ 
felben  ©teile  hat  (ich  fchon  früher  bei  ber  SBinfelfpinne  u.  a.  jener  rätsel- 
hafte Körper  gebilbet,  beffen  mir  oben  Erwähnung  gethan  haoen.  Die  Dot- 
terhaut beö  ©pinnencieti,  mit  beren  S3i(bung  baö  (5t  gu  einer  fe(bj)flänbigen 
SWaffe  mirb,  entfteht  bagegen  erft  giemlich  fpät,  naebbem  baö  (5i  bereitö  ju 
einer  giemlich  anfehnlichen  ©röje  herangemachfen  ift. 

STOpriapoben. 

Die  «Woriapoben  fchÜefjcn  fich  burch  S3au  nnb  fcntwufelung  ber  (5ier 
unmittelbar  an  bie  «rachniben  an.  ©rdfe,  gorm,  33i(bung  ber  äußeren 
<5 1 b ü n e  u.  f.  m.  geigen  gleiche  Verbal tniffe.  Daffelbe  gilt  im  Jlttgcm einen 
auch  oon  ben  Dotterclementen.  9?ei  Julus  begehen  btcfelbcn  auö  gahflofen 
bunfeln  ID^oIefuIarförnern  unb  größeren  tropfenartigen  gettförpereben ,  bie 
unter  bem  Drude  beö  Decfbläöchenö  gerbred)en  unb  burch  eine  iHci^c  ber 
manntgfachfHn  3a>*Wcnforincn  auö  ben  erfteren  h^roorgehen.  3n  ben  (Jiern 
oon  Geophilus  finben  (ich  biefelben  Oebilbe,  nur  finb  bic  getttropfen  ge- 
wöhnlich oon  gelblicher  gärbung.  ©te  erreichen  h»er  eine  anfehnliche  ©röfj e 
(hiö  unb  enthalten  oftmalö  (namentlich  gilt  biefeö  oon  ben  gröf  eren 
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Äörpero)en)  im  inneren  eine  fornige  9Haffe,  bie  beufelben  etn  jclIenfSrmige* 
Huöfe^cn  Qtett.  Diefe  2lebnlid;feit  mit  Sellen  tt>t'rb  um  fo  auffaöenber,  M 
man  aud;  mitunter  eine  dufjere  £üflc  t»on  meßbarer  Dicfe  51t  unterfd;eibcn 
glaubt.  Slbcr  ein  einiger  Drucf  genügt,  ben  3"t!>um  tiefer  Deutung 
nacbjmveifrn.  Dir  febetnbaren  3C^C"  n!;t  onbalt  unb  Membran  jerflüften, 
tt>ie  bie  geioöbnlid;en  $etl(ornrr,  unb  erfdjeinen  babei  alä  ein  Konglomerat 
»erfdnetener  gettmaffen.  Stufer  biefen  frfyarf  contourirten  gcttforper(§en 
ftnbet  man  in  ben  Siern  »on  Geophilu«  aua;  nod)  frrttf  fogenannte  t&iweify» 
fugetn  mit  blaffen  JRanbern.  Datf  «cimblädd&en  bcc3  ^oriapobeneieö  ift  von 
anfcfci  lieber  ©röfje  unb  mit  beutltd;em  ftetmflicf  verfemen,  ber  balb  (bei  Ju- 
lus)  eine  einfache  jufammcn§ängenbesIftaffe  ba.fMt,  bte  bid  auf  ein  ctreum* 
fcrtpteij  fiörpcra)en  im  gentium  ein  tyomogcncö  Sluofcben  bat,  balb  aueb 
(bei  Gcophilus)  alö  ein  aggregirtetf  £aufd)cn  oon  f leinen,  fcier  unb  ba  felbß 
ctmaö  jerflreuten  S?crnd;en  erfc^eint. 

Die  23ilbungtfftätte  ber  (£ter  ift,  mie  ba'  benSlraneen,  fcroifcben  ben  bei* 
ben  Jpäuten  beö  (5tei(locfi5fc^fauö)c6,  nunfü)en  ber  äuferen  flrueturlofen  Mem- 
brana uropria  unb  ber  inneren  Epitbelialfcbicbt.  £ier  entfielt  guerfJ  ba« 
Äeimlläödjen  (Slnfangö  V100'"  grof?),  baö  jiemlid)  balb  mit  einem  fceflen  £t» 
mifyWe  fia)  umfleibet  unb  an  ©töfjc  juntmmt.  Die  äußere  Qfierjtecfc^aut 
bleibt  übrigend  beftäntig  glatt  unb  eben.  Dafür  roirb  aber  bie  innere  3*V 
lenfefjtd  t  allmälig  buef eiförmig  anfgctiieben,  bid  fic  roeit  in  bad  turnen  bed 
©cblaucbcd  hineinragt.  Stuf  fcld)e  Seife  befefrigt,  getyen  bie  Sier  immer 
mebr  i$rer  nxtteren  (f ntwicfelnng  entgegen.  Ter  Detter  nimmt  eine  fdrntge 
23efdjaffenl)ett  an  unb  umfüllt  fid)  bei  etma  Y10'"  Durd;mrffer  mit  einer 
flrueturlofen  äuferen  ÜÄcmbran.  9?octy  beoor  übrigend  bie  (Jier  ibre  »eile 
Grntroicfelung  erreicht  ^abe-,  $erreigt  bie  jettige  tfapfcl,  bie  fte  einfüllt.  Die 
<£ier  löfen  ftcfj  »on  ber  <5ier(tocfdn>anb  unb  fallen  in  bte£öhle  beö  Cearium- 
fefclaud;ed,  roo  fie  bte  ju  tyrer  Entfernung  oermeilen. 

Grujtaceen. 

2lud)  tie  <£icr  ber  (£ruftacecn  beftyen  in  ber  JHegcI  eine  runbltcbe  ftoxm 
unb  fcbmnfctg  gelbe  Färbung,  obgleid;  aurf)  anbere  lebhaftere  Dotterfavbcn 
(rot|>e,  grüne,  oiolette,  blaue)  $tcr  fcuieflroegd  511  ben  (Seltenheiten  geboren. 
Die  relative  ©röje  jetgt  maucberlei  auffaßenbe  ^iferen^en.  ©et  Gimmaras, 
Oniscus,  Astacus  ijl  fic  u'emlid;  anfe^nlio),  in  anbeten  Ratten  j'ebocb  (j. 
bei  ben  Krabben,  überhaupt  bei  ber  ÜÄebrjabt  be;  jehnfüftgen  Ärebfe)  »er- 
^Itnipmäßig  auf  ererbeutlia)  gering.  Cf in  Eooricn  fennt  man  bitf  jr^t  nur 
bei  Argulus  (Üenbig).  Die  übrigen  Srujiaceen  befifeen  eine  einfaebe, 
flructurlofe  unb  burdjficbtt'ge  Dotterbaut.  Die  Dottermaffe  im  3rnin"en  bie» 
fer  ^ütle1)  entbalt  ja^Hofc  förperlidje  Sfcmcnte  »on  roed)felnber  ftorm  unb 
Ö)röf  e,  bte  in  einer  jäben  feinförnigen  ^lüfftgfcit  fuöpenbirt  ftnb.  Die  con» 
ftanteflen  biefer  Dottel  förperchen  fiub  fpbärtfc^e  ^etttropfen  mit  fa^arfen  nnb 
bunfeln9ianbein,  tieoon  einer  un in ef  baren (Sröf  e  aßmälig  biö  ja  Vco  —  lUoi" 


l)  9lati)tt  (de  aniroalium  rrustaecorum  {renerat.  1844.  p.  1)  atebt  an,  ba|  unter 
biefer  JDotrcrlwut,  mie  in  ben  (5ürn  bor  93^a'!  unb  befdnippten  2Cmpbit?ien,  nofl) 
eine  befonbere  epitb'Iiumartige  3e^enfd)id)t  oerfomme  (bie  bin  (Simulien  an^ebSre), 
allein  td)  babe  mid)  titematt.  tpfbera  einer  früheren,  ncd>  fp5teren  (5ntn>icfeluniip- 
ftufe  -  aud)  naeb  9?at'.  fe  fü'f  biffell»,  fpater  oerloren  geben  —  ton  ber  Tinire« 
frnpeit  berfetben  überzeugen  föinen. 
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unb  baruber  $era»wa<$fen.  3»  mannen  gaffen  ftnb  fte  tum  &temltc$  feflec 
55cfd?affcn^etr,  fo  baß  fte  (Apus)  bei  Slnmenbung  cineö  Drucfeä  in  rabiäre 
©tücfe  verfallen.  (Jine  äußere  3ctten$ul(e  £abe  id>  niemals  J)  unterfdjeiben 
fdnnen,  Weber  im  uut>erle$ten  3»iftanbe,  not$  bei  3uf<*&  Steagentien 
n.  f.  w.  $3et  einigen  (£ruftaceen  (Apus,  Argulus  u.  a.)  bilben  biefe  gett* 
förperc^en  bie  einzigen  geformten  Dotterelemente.  3"  9tfe$rja£l  ftnben 
fid;  baneben  jjcboc^  noc£  anbere  größere  fforper$en  mit  blafferen  Gontouren 
ober  beüerem  2lu*fe$en  —  fcier  nnb  fca  rot&licb  gefärbt  —  (fogenonnte  <Ji* 
weißfugeln),  bie  im  3nneren  mitunter  (namentlich  nadj  bem  3«f«fr  bon  SBaf* 
fer  u.  f.  w.)  einzelne  größere  ober  Heinere  flörnejjcn  erfennen  laffen,  aber 
eben  fo  wenig,  wie  bie  ed?ten  ftettförperajen,  eine  äußere  3etlenmembran  be* 
ft^en2;.  Daö  JUimbläSdjen  ift  überall  fefcr  beutlicfc  unb  »on  aufefrnli*« 
$roße.  <£t  liegt  ercentrifa)  in  ber  Dottermaffe  unb  enthalt  eine  »affer$efle 
glnffigfeit  mit  einem  »crfa)ieben  gebilbeten  Äeimffecf.  Die  gewo§ulid;e 
Jorm  fceffelben  ift  lie  jufammengefefcte,  bei  ber  man  balb  ein  Aggregat  oon 
Äörnern,  balb  aua)  $ablreic$e  jcrjtreute  Hörnernen  (in  ben  (Sinn  be$  giußs 
fiebfeö  bitf  50)  untcrfn)eibet. 

9?acb  otelfaC(>  wieberbolten  Untcvfucbungen  an  £anb*  unb  SBafferaffcln 
befolgt  bie  <£utwicfelung  ber  (£rujtaeceneier  im  3Bcfentlid)en  tenfelben£ypu6, 
ben  mir  fc^on  bei  ben  Slracfyniben  tennen  gelernt  $aben.  25er  ftd>  ein  an* 
f$aulic$e$  23ilb  tiefer  Vorgänge  oerfebaffen  will,  bem  empfehle  i$  nament= 
lieb  bie  Birten  bec  Öknuö  Oni&cus  unb  Armadillo.  (£$  mochte  nur  wenige 
Zijitxt  geben,  bei  benen  ber  ^roceß  ber  öibilbung  fo  leicht,  beutlia)  unb 
emfebieben  überblicft  unb  »erfolgt  werben  tonnte. 

Der  $ierftecf  ber  StfeUinen  bileet  befanntli$  jeberfeitö  einen  furzen 
jtemlid)  weiten  (5d;laud>  mit  einer  £uba,  bie  etwa  in  ber  Sttitte  ber  inneren 
(Seitenfläche  ^croortommt.  liefen  ganzen  (Schlaud)  ftubet  man  nun  in  ber 
Siegel  mit  Giern  erfüllt,  tie  auf  oerfd;icbenen  Stufen  ber  tentwicfclung  fte« 
tyn,  aber  nietyt  regeHotf  jwifcfjen  einantcr  liegen,  fonbern  je  naa)  bem  ©rabc 
ifcrer  Helfe  ganj  beßimmte  ©teilen  inne  galten.  Die  autfgebilbeten  Sier 
nehmen  ganj  conftant  bic  3"n™frite  beö  <5icrftocföfc^laucljeo  ^  bie  j'üngjien 
bagegen  bie  entgegenliegentc  äußere  Seite  bcffelben  in  ityrer  ganjen  £änge 
ein.  9*ur  tie  äußere  £älf:e  ber  ßieiflocftröbre  ift  bie  93ilbungöftätte  ber 
<£ier.  Sie  fttutm  nadj  tyrer  pbyfiolegifcben  53ebeutun$  mit  oem  fogenann* 
ten  Reimfacb  in  ben  (Sterftocjeröbren  ber  £erapoben  uberein.  ©ei  Oniscus 
(ebenfo  auety  bti  Gammams)  ift  ber  iDoariumfc^laud)  fo  wenig  geräumig, 
baß  immer  nur  eine  eiu&ige  SKei^e  reiferer  €ier  barin  uuterfommen  fann. 
3n  ben  weiteren  (banbarttg  abgeplatteten)  Sterftccfcfc^lduc^en  oon  Armadillo 
tiifft  man  bagegen  gewöbnlid^  mebrere  feiere  Reiben  neben  einanber. 

Die  (5ier  entpe^en  im  iuncren  V' men  ter  (Jiirjtocförö^re,  innerhalb 
ber  3cflenlage,  weld;e  biefelben  aucflctte:,  wi:  bei  ben  «J)erapoben.  $ln* 
fangö  befte^en  fic  nur  au0  brn  fpäteren  ftumbLu^en,  ojne  Dotterm»if]"e 
unb  Äcimflecf.  2lber  rafa)  ge(>t  biefed  (Btabtum  rorüber:  im  Umfrciö  ber 
Söläöc^eu  btlbet  fic^  ein  circumfcriptcr  geller  £of,  ber  anßjioße  fortwäbrenb 
»äd)|l,  eine  lernige  95efd>affcnbeit  annimmt  unb  allmälig  in  bie  Dottcrmaffe 
ber  reiferen  (5;er  |td;  oerwanbelt.  (£iite  Dotterbaut  fcljlt  noc^  längere  3e'^- 
£r|i  bei  einer  öröße  oon  etwa  Vio"'  laßt  fte  fid;  alö  eine  befoutere  jarte 


')  föattyfe  ift  getotp  im  3rctbum,  wenn  er  für  mand)e  Siuftaceenarten  bie  Xnroe« 

fen^dt  einer  SeUenmentbran  im  UmfreiJ  b^efer  getttropfen  annimmt. 
*)  Kud^  biefe  Ä6rperdjen  glaubt  9latb*e      ieäen  beuten  ju  muflen. 
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Ütfembran  im  Umfreiö  befl  Dotter*  nachweifen.  Die  a*ufjeren  (Eontonreii  ber 
Dotterfugel  crfdivi'ncn  atterbinge)  fö)on  lauge  oorber  fehr  beftimmt  unt  fcfcarf 
gezeichnet,  allein  man  fann  ftd)  —  namentlich  bei  Armadillo,  wo  bte  (5t er 
feben  »on  f ruf;  an  ftch  ifoliren  (äffen  —  leicht  überzeugen ,  baff  biefeö  nicht 
oon  ber  Slnrocfcnbcrt  einer  T.  t  erbaut  berrübrt.  Unter  bem  £>rucfe  teö 
DecfblaöcheutJ  u.  f.  W.  oerbalteu  fi et?  bte  (Jier  wie  eine  efafrtfrbc  Äuget  t>cn 
3at)flüfftfjcr  ©ubflanj.  (Bte  platten  ftet)  ab  nnb  fpringen  bei  ÜRathlafj  be* 
Drucf  eö  wieber  in  ihre  friere  gorra  jurücf  beißen  fie  fchliefjlich  ein ,  fo 
fliegen  fie  nicht  etwa  plö&ltch  and,  fonbern  gerfaflen  allmäfig  unter  ber  (Sin* 
wirfung  beö  Sßafferö  in  einen  formlofen  Jpaufen.  Die  ffeimflecfe  entffet)en 
erfl  nac^  ber  ©Übung  beö  primitioen  Dottert)ofeö  unb  bleiben  beftänbtg 
eine  3ettlang  einfach. 

23ei  Argulus  entwicfeln  ftd)  bte  (Jter  (Seobig  in  ber  3eitfchr.  für  nnf- 
fenfchaftl.  3ool.  IL  S.  340)  einzeln  in  befonberen  SMinbfchläuchen ,  bte  aurb 
bei  ben  autfgebilbeten  diern  perftfliren  unb  in  ^Bereinigung  mit  einer  auf 
ber  Oberfläche  ber  Qrier  abgefchiebenen  homogenen  ©ubflanj  bad  oben  er* 
»ahnte  Ghorion  barfleflen. 

20  u  r  m  e  r. 
SRingelrourmer. 

3n  ber  klaffe  ber  fötngelwurmer  erfcheinen  bie  (Eier  alt*  fuglige  Ädr* 
per  oon  fct)r  geringer  ©rdfe  (felbft  bei  Eunice  gigantea  oon  faum  l/9M  im 
Durchmefler).  ©ie  beftfcen  eine  garte  unb  burcbftdm'rjc  äußere  $üHe  unb 
einen  förntgen ,  h*er  unb  ba  oon  größeren  getttropfen  burd)fe$ten  Dotter. 
3h**  ftarbe  ifi  meift  blafjgelb ,  mitunter  jeboch  auch  roth ,  oiolett  ober  grün- 
lich. Da*  helle  ffeimbläöcben  (etwa  burchfehnittlich  oon  %o"0  enthalt  einen 
einfachen  fphärtfehen  ßetmflecf. 

Daj*  bie  (Entwicfelung  biefer  (gier  auf  bie  gewöhnliche  2Betfe  oor  ftc$ 
geht,  fann  man  namentlich  bei  ben  ftieraenwurmern  mit  Ceichtigfeit  unbSBe* 
ftimmlbcit  beobachten.  $n  ber  Vcibcobobfe  biefer  Sintere  (Nereis,  SerpuU 
u.  f.  w.),  bie  bekanntlich  ohne  eigentliche  ftetmbrüfen  ftnb,  ftnbet  man  bie 
oerfa)tebenften  (Entmicfelungöftufen  ber  (Eier  ifolirt  neben  einanber.  {>ier 
fteht  man  fleine  helle  93Iät)a)en  (fteimbläöchen)  balb  frei  (etwa  Vno'"  grojj), 
balb  auch  mit  einem  garten  £>ofe  umgeben  wtfeben  (Eiern,  bie  bureb  bie  im» 
ooflftänbige  (Entwidmung  ihrer  Dottermafje  unmittelbar  an  biefe  früheren 
©ilbungen  anfnüpfen.  Such  h»er  ftnb  bte  (Eier  eine  längere  3eit  hinburch 
ohne  btfh'ncte  ©otterhaut l). 

£trubineen. 

Die  (Sierftocföcier  ber  §irubineen  (»gl.  Seobig  in  ber  3ettfcr>r.  für 
»iffenfchaftl.  3ool.  I.  ©.  123— 129)  $eigen  in  ©röfje,  Jorm  unb  23an  eine 
auffatlenbe  2tehnlicbfett  mit  benen  ber  S3ranchtatcn.  ftlein,  runb  unb  fchmu» 
fcig  gelb  (nur  beiClepsinc  grünlich  ober  rofenrott}),  enthalten  fte  unter  einer 
einfachen  garten  £üflc  einen  meift  fernigen  Dotter,  beffen  Elemente  nur  in 


')  9?äber«  bei  Quatrefnges  Ann.  des  ideae.  natur.  1846.  T.  X.  p.  164. 
an  beflen  Darfrellun^  nh  mtd)  nact)  Dielen  eigenen  Unterfud)ungen  anfd)(iefjen  rauf. 
Ufbriaen»  lift  Duatrefagc«  bie  A>imblä$d)en  in  eigenen  brüffgen  Organen 
entfielen,  otf  er  fej0jj  rocnn  bitfe  ©eobaebtung  auf  er  slroetfel  wäre  — gen?i§ 
nio^t  gon^  paffenb  ben  öierftöcfen  ber  übrigen  SEbiere  an  bte  Seite  (teilt. 
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feltenen  fallen  (Clepsine)  ju  größeren  Kröpfen  eineö  jtemltct)  feften  getted 
ficb  enttütcf ein.  Daö  fteimbläöc^ett  ift  a,eroö(>nlicb  mit  einem  febr  f feinen  unb 
tunfein  Perne  oe:feben,  beftyt  aber  mitunter  aueb  fhtt  beff*n  eine  größere 
Änja$l  jerftreuter  Maffer  ffcimflecie  (Clepsine).  (iine  eigentümliche ,  biö 
je$t  unter  ben  (igeln  ganj  tfoltrt  frebente  SBifbung  jeigen  bie  (Eierflocfdeier 
oon  Piscicola,  tie  niü)t  bloß  auf  cu  auf  ber  Dotterbaut  eine  greife  mit  $abl- 
reiben  fettartig  glänjenben  Äöruc$en  befehle  (Jijjüflc  (Horton)  tragen ,  fon* 
fcern  and)  im  inneren  eine  ^tlUnlaQt1)  bcjlfccn,  welche  becherförmig  tie 
Dotterfugel  umgtebt  (2 e 9 big). 

Die  iöilbungdflätte  ber  £irubineeneier  ift  ein  bunner  unb  fabenförmiger 
getounbener  Sa)lauc$,  ber  oon  ben  blafig  erweiterten  $nben  ber  £uben  fad* 
artig  umfa>loffen  wirb.  Sllä  erfte  (Spuren  ber  <5ier  erfa)einen  im  3*«ieren 
biefer  <5<$läua;e  Heine  freie  2Hätfc$en,  um  meiere  fia)  fpäter  einige  Siemen- 
tarfdrnc$en  unregelmäßig  ablagern.  SWmälig  roäc^fl  biefe  «Waffe  ju  einem 
fugligen  Raufen,  ber  bie  SBanb  beä  <£ierfiocfdfa)Iaua)ed  na$  außen  immer 
mebr  ^eroortreibt  unb  fia)  fd>lief  liä)  buref;  bie  ©Übung  einer  äußeren  garten 
£äTte  in  ein  £i  oenoanbelt.  9caa)  ber  Darfteflung  oon  £eobig  foll  biefer 
iopuö  aber  nur  für  einen  Xfyil  ber  Sier  bei  ben  Jpirubineen  ©eltung  $aben. 
Untere  foHen  einen  abroei cf>enben  Snrwicfelungdgang  einfcblagen,  infofern 
wenigfrenö,  alä  ftc$  i£r  Äeimbläöc^en  fa)on  fruij,  oor  ber  93ilbung  bed  for» 
nigen  Dotterd,  mit  einer  äußeren  Membran  umgebe  unb  baburd)  in  ein  gel* 
lenartiged  ©ebilbe  fi$  oerwanbele,  beffen  3n^alt  fpätertyin  erft  bie  Dotter* 
elemente  and  fia)  berrerbilbe.  93ct  näherer  Erwägung  ber  Umfränbe  fennen 
wir  auf  biefe  $erfcbiebenheiten  inbeffen  fein  großcd  ©eroia)t  legen,  felbfi 
bann  niebt,  wenn  fia)  bie  Darfreflnng  oon  Sepbig  ooflfommen  betätigen 
follte.  äßir  muffen  nur  berücffta)tigen ,  baß  bie  (fntmicfelung  bed  Dotterd 
aiid»  im  erfreren  Aalle  mit  ber  ©Übung  ber  äußeren  (iibaut  nicht  abge» 
fa)loffen  ift,  fonbern  nodj  eine  längere  3eit  fortbauert,  baß  bie  <5i$aut  alfo 
and)  bter  fa)on  oor  ber  ooöfiänbigen  Sludbilbung  bed  Dottel  fiel)  ablagert, 
t^efebiebt  biefed  nun  früher  ald  gewö^ntia),  etwa  $u  einer  3***/  *n  ^cr  fcaö 
$teimbläda)cn  nur  erfi  oon  einigen  wenigen  Körnchen  umgeben  ift,  fo  wirb 
baburdj  naturlia)  bad  gange  2htdfe$en  bed  Sntwicfelungdganged  ein  anbered. 
Unb  bod?  ift  ber  Unterfaieb  $wifa;en  beiben  in  ©irflieftfeit  nur  oon  einem 
relatioen  2Bert$e,  wie  aua)  fa)on  baraud  $eroorge$t,  baß  man  in  bem  Sier* 
ftoefe  beffelben  $:^ieret5  geroö^nlie^  beibe  Vorgänge  neben  einanber  antrifft. 
Uebrigenö  roifl  ia>  nia)t  oerft^roeigen ,  baß  i$  an  ber  $i$tigfeit  ber  tUo- 
btg'fc^enDarfreaung  einigen  3»«fe*  Ne-  3^  glaube  mic|  bei  Nephelis 
baoon  überzeugt  ju  $aben,  baß  bie  oon  Seobig  alt  äußere  3cß«"^mbran 
befc^riebene  Dotter^aut  bei  ben  (£iern  feine«  jroeiten  Sntroicfelungötopuö  auf 
einer  £äufa;ung  beruhet,  bie  burd^  baö  fe^arf  begrenzte  Sluöfe^en  ber  gä&en 
primitiven  Dotterhtgel  ^eroorgerufen  ift.  2Bte  e«  mir  fa)icn,  rebuciren  ft$ 
bie  angeführten  Differenzen  einfarf»  barauf,  baß  ber  primitioe  Dotter  ber 
£irubineeneier  balb  fc^neller,  balb  langfamer  in  feiner  ganjen  sJ>?affe  eine 
föroige  93efa)offenbcit  annimmt. 

2luf  roela)e  SBeife  bie  abroeie^enbe  S3ilbung  be$  Sied  bei  Piscicola 
cntfiebc,  ift  noo)  unbefannt.  38ad  Selbig  tarn  ber  mitteilt,  wirb  oon  ibm 
felbfl  alt  fragmentar  unb  ungenugenb  bejeic^net. 


')  Xucb  in  ben  Giern  oon  Pontobdella  febetnt  eine  foldje  Bellenlage  oorjufommen. 
3>a§  btefelbe  aber,  rote  8epbig  anfliebt  (a.  a.  O.  III.  ©.  319),  ben  einten  3n= 
halt  bei  (Sic«  bilbe,  m6*te  bod)  woi)l  nod;  einer  roeiteren  Jßeflätigung  bebürfen. 
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Srcmatoben. 

» 

Die  Gier  ber  fcrematoben,  bereit  nähere  Stcnntntf;  wir  namentlich  ben 
Iii  terfud)ungen  o.  SiebolD'ö  (a.  a.  JD.  <3.  145)  oerbanfen,  t;aben  burdv 
get;enbci  eine  ooale  gorm  unb  mitunter  eine  ivci lul tnifjmäjjig  jtemlicr)  anfebn* 
lid)e  Örcfje.  ^\)xt  äußere  23ebccfung  ijt  berbe  unb  bei  manchen  Birten  bttn$ 
eine  beträa)tlid)c  £ärte  unb  bräunliche  ftärbung  auegeieic$net,  in  fohlen 
Ratten  aud)  tvo^l  an  ben  f\>kn  in  einen  langen  unb  bnnnen  faben  förmigen 
2lnf>ang  autfgejogen.  Da  mau  an  ben  Giern  ber  Srematobcn  nur  eine  ein* 
$ige  ApuÖc  untertreibet,  fo  tonnte  man  leid)t  auf  ein  uugemöt)nlid)cö  2>er» 
galten  ber  Dotterl)aut  jurücrfdjliejjen.  Steffen  frt)eint  cc*  faum  einem  3wet' 
fei  $u  unterliegen ,  baß  biefe  Q i (Julie  nid)t  fowot;!  ber  Dotterbaut,  atö  mtU 
mel>r  bem  Gurion  gieid)jufe($en  ijt. 

Der  hauptfäa)lid)fte  v\i:i^lr  ber  (5it)aut  beftebt  aud  größeren  unb  Hei* 
neren  gettförnern,  bie  jum  $t>eil  wieberum  in  befonbere  Stropfen  eine«*  ftnf- 
figeren  getteö  eingelagert  jiub  unb  auf  foId)e  Seife  eine  große  $lei)nlicbfctt 
mit  genuinen  jellenartigen  35i(bungen  annehmen.  (Die  meiften  23eobaebter 
bejcid)nen  biefe  itörperc^en  aua)  gerabeju  al$  »Dotterjcfleu«.)  Da<5  tfetnt* 
blätfd)en  ijt  gcw6t>ulid)  in  ber  Dottermajfc  fo  oerfterft,  baß  eö  nur  mit 
SWti^e  fid>  entbeefen  läßt  unb  früt)er  gerabeju  in  &brebe  gcfteUt  werben  fonnte. 
3n  mannen  fällen  ift  eö  inbeffen  ganj  beutlia)  unb  unoerfennbar  ton  bem 
gewöhnlichen  U>crt>altcn.   Der  ttcimflccf  ijt  etnfacr). 

iÖeit  abweia)enbcr,  ald  ber  SBau  ber  autfgebilbeten  £rematobeneter ,  tjt 
bie  Gntwicfelung  berfclben  unb  namentlia)  baö  anatomifd)e  Bei bältniß  ibrer 
53ilbungöorgane.  ©tatt  einet*  einzigen  Gicrjtocf  eö ,  wie  er  fonji  »orfommt, 
beftpen  bie  fcrematoben  nämlid)  jwei  oon  einanber  oerfd)iebene  eibereitenbe 
£)rgane,  einen  fogenannten Keim jtoef  für  bieSöilbuug  bcriUimbtäecben,  unb 
einen  fegenanntenDottcrftocf,  in  bem  auöfc^Itc^lid^  bie  Elemente  be*  Dot- 
iert bereitet  werben.  23eibe  ©ebilbe  führen  mit  tyren  Vluoful;riwgegängen 
tn  einen  gemeinfamen  Waum,  in  welchem  burd)  bie  Bereinigung  oon  Mrtm- 
bläöd)en  unb  Dotter  bie  $tlbung  einer  $ufamment;ängcnben  Ni)?affe  gefebiebt, 
bie  nur  nod)  ber  äußeren  Umhüllung  bebarf,  um  ein  oolljränbigco  (£i  mit 
allen  feinen  einzelnen  Steilen  barjuftellen. 

Viuf  ben  erjten  ©lief  muß  biefeö  abwcidjenbe  2$erl)ältaiß  natürlitb  außer* 
orbentlid)  überrafd)en.  ©obalb  wir  eö  aber  näl;er  inö  2tuge  fajfen,  fobalo 
wir  namentlia)  bamit  bie  $öiIbungogcfd;icbte  betf  tt>icrifc^en  Gieö  in  maneben 
anberen  Öruppcn  oergleiAen,  wirb  baö  ^vembartige  ber  Grfa>einung  allmalig 
oerfdiwinben.  £a)on  oben't;aben  wir  iu  ben  £>erapoben  unb  SlfeUtneti  ^biere 
feuneu  gelernt,  bei  benen  bie  S3t(bung  bi*r  Steimbla^en  unb  ber  Dottermaffe 
au  raumlia)  oerfebiebene  Stellen  beo  (ficrjtocfeo  übertragen  ijt.  Kenten  wir 
uns  nun  biefe  Sutten  burd)  eine  (fiufa)nüruug  oon  einanber  getrennt,  fo 
t)abeit  wir  ftatt  eiueö  einfachen  (rierftoefeö  aud;  bier  jene  zweierlei  Organe, 
bie  bei  ben  Xrematoben  ben  eilulbenbcn  Apparat  jufaminenfe^eu. 

Der  3«l;alt  ber  Dotterjtöcfe  befreit  auö  Heineren  unb  größeren  hörnern 
(ocrgl.  Z  b  a  e  r  in  ütfüller'ö  %x$.  1850.  ©.626),  bie  jid)  biird)  ?lggregatiou 
unb  Bereinigung  mittcljt  eine«?  fettigen  ©iubemittelö  admälig  in  bie  fpäteren 
Dottcrförperd)en  umbilben.  Die  Heimblädcben  beö  iieim|tocfeo  finb  Slnfaugö 
nad)  ?lit  ber  fiernc  in  befonbere  3^Hf»  emgeftyfoffen ,  bie  oor  ibrer  v?luflö. 
fang  mitunter  ju  einer  jtcmlii?  anfcbnlid>en  ®röße  bcranwaaifen. 

Die  33iloung  ber  Gier  gebt  in  bem  ?lnfangött;eile  beo  Gilcitcrö  oor  f»d?, 


Digitized  by  Googl 


3eugiut3.  81 1 

in  ben  ftch  bie  Auöfuhrungögängc  beö  Steimftocfeö  unb  beö  Dotterftocfeö  in- 
fcriren.  £ier  umgeben  fta)  ttc  fteimbläöd>cn  einzeln  —  2^acr  fanb  übri- 
gem* bitfwcilcn  aud?  (5ier  mit  einem  boppelten  tteimbläöchen  —  mit  einem 
Raufen  oon  Dctterfutftanj,  ber  ft$  allmälig  febärfer  abgrenzt  unb  am  @nbe 
mit  einer  bünnen  unb  farblofcn  £ülle  beflcibet.  (£rft  auf  beut  »eiteren  2Sege 
naä)  außen  nimmt  biefe  Spixüc  burd)  fortwäfjrcnbc  Ablagerung  auf  ber  Ober- 
fläche bie  fpätere  5Bcfa)affen^eit  an.  Mitunter  ftnbet  man  jwifchen  ben 
normalen  Vriern  auch  mehr  ober  weniger  oerfrüppelte,  felbjt  bier  unb  ba 
ganj  unregelmäßig  gefialtete  Körper  oon  gelber  unb  braungelber  Sarbe, 
bie  fajt  nur  auö  Qrifa)alenmaffe  befreien  (von  ©iebolb). 

Geftoben. 

3n  ben  reifen  GEiern  ber  Söanbmürmer  ftnbct  man  gewöhnlich  (ftölli- 
fer,  Üttüller'ö  Ära).  1843.  ©.  92  unb  van  Beneden,  les  vers  cestoiües. 
Druxelles  1850  p.  65)  einen  fetten,  an  Wörnern  jiemlich  armen  Dotter  unb 
ein  blaffcö  unb  jartetf,  oerhältnißmäßig  fe^r  anfchnlia)eö  $cimbläöa)en 
(in  Stern  oon  burcbfa>uittIio)  1  g0'"  etwa  V120'"  groß).  Die  ©teile  be$ 
ttcimflecfeö  »ertritt  ein  fleiner  tförnerf>aitfen,  unter  beffen  Elementen  fia)  nicht 
feiten  baö  eine  ober  anberc  burch  feine  GJröße  etwaö  ausjeiefmet.  Die  meifren 
33anbwürmcr  bereit  nur  eine  einfache  banne,  mitunter  bräunlich  gefärbte 
Detterhaut,  bort)  giebt  eö  aud)  ^reiche  Arten  (namentlia)  im  (Benaö  Taenia), 
bei  betten  fpäter  nod)  eine  jweite  (unb  felbjt  britte)  äußere  £ülle  mit  mancher» 
Iei  fonberbaren  Verlängerungen  unb  Anfängen  ^injufommt  (oergl.  0.  ©ie- 
botb,  SBurbacb/tf  ^ofiol.  1837.33b.  II.  ©.  201;  23ergl.  Anatom.  ©.  148 
Anttl.  27  unb  Dujardin,  Hist.  natur.  des  llelminthes). 

lieber  bie  Chttwicfeluttg  biefer  (fier  wiffen  wir  wenig  mehr,  afö  baß  bie 
Keimbläschen  unb  Dotterelemente,  wie  bei  ben  £rematoben,  oon  oerfa)iebenen 
Organen  geliefert  werben  unb  erfi  in  bem  Anfangszeile  beö  eileitenben  Ap- 
parates jur  Salbung  ber  Gier  aufammentreten. 

Surbellarien. 

Die  fcurbeflarien  fd)licßcn  ftrt)  bura)  ben  23au  ihrer  (£icr  an  bie  £rcma- 
toben  an.  Namentlich  gilt  biefeo  oon  ben  plartarienartigen  formen  berfclbcn, 
bcn  fogenannten  iWljabbocoelen  (ÜB.  ©.  ©d)ul$e,  Beiträge  jur  Sßatur- 
gefa).  ber  £urbcttarien.  1851)  unb  Dcnbrocoelen  (Duatr*f ageö,  in 
bcn  Ann.  des  scienc.  natur.  1845. T.  IV.  p.  109),  beren  Öier  eine  fehr  anfehn- 
lia)e  Öröße  erreichen  unb  einen  förnigen,  mit  jeöcnä^nlidjen  ftetttropfen  oer- 
fernen  Dotter  enthalten.  Daö  ftet'mbläöo)en  mit  feinem  einfachen  jlecfe  ifl 
in  ber  Dottermaffe  gewöhnlich  fo  oollftänbig  oergraben,  baß  eö  in  bem  un> 
oerlcfctcn  (Ji  nur  feiten  fta)  entbcefen  läßt,  befonberö  bei  ben  9ihabbocoeIcn, 
beren  ötyant  buro)  bie  Umlagerung  mit  einem  kornartigen  braunen  lieber» 
juge  ((Horton)  fa)on  früh  unbura)jtchttg  wirb.  Der  Dotter  ber  sJtemcrtinen 
iji  meijrcnö  ohne  größere  Jetttropfen. 

Die  gewöhnliche  gorm  ber  Xurbcllariencier  ift  bie  ooale  ober  runbe, 
boc^  finben  ftc^  bei  Anwefenheit  eineö  fefien  S^orionö  auch  abweia)enbe  (Ji* 
formen.  <$ö  giebt  (unter  bcn  9tyabbocoelen)  linfenförmige  unb  napfförmige 
gier,  <£icr  mit  fabenförmigen  Anhängen  u.  f.  w. 

^öei  ben  5)th^bocoelen  erfrrctft  fta>  bic  Aehnlichfcit  mit  ben  Jrematoben 
fogar  auf  bie  Vorgänge  ber  (fibilbung,  inbem  bic  Sicimbläöcben  unb  Dotter- 


Digitized  by  Google 


812  3ti*8uitg. 

elcmcnte  au<$  $ier  in  gefolgerten  £)rganen  tyren  Urfprung  nehmen.  SBie 
ia)  mtd)  bei  bem  frönen,  grofen  unb  burcbfia)tigen  Mesostomum  Ehrenber- 
gii  überzeugt  $abe,  gefätefct  bie  (Jntwitfelung  betf  @ieö  eben  fo,  wie  »tr 
eö  oben  für  bte  ©ruppe  ber  £rematoben  bargefteflt  $aben.  Der  einige 
Unter  feinet  beruht  bann,  bajj  biefteimblä'ö($en  ber  9tyabbocoelen  im  inneren 
beö  STeimfiocfeö  niemals  al<J  ^erne  befonberer  3*ß*n  erfa)cinen,  fonbern  be- 
jränbig  frei  in  eine  feinförntge  Ütfaffe  eingelagert  flnb. 

Die  Söilbung  ber  (5ier  bei  gefonbertem  tcimfiocf  unb  Dotterftocf  baben 
wir  oben  mit  ber  CEntwicfelungöwcife  ber  (£ier  in  bem  einfachen  Doariutn 
ber  ^nfecten  jufammengefrellt.  2Bie  begrunbei  fola)er  SBergleia)  fei ,  booon 
liefert  unö  (naa)  ©^ulfce'ö  intereffanter  Sntbecfung)  baö  9tyabbocoelen- 
genuö  JMacrostomum  ben  fprea)enbfren  23eweitf.  <&>tatt  eines  getrennten 
Sletm*  unb  Dctterftocfeö  beftyen  bie  Birten  biefetf  ©enuö  wieberum  einen  ein- 
fachen (Jifcblaua),  ben  mir  mit  »ollem  SRecr)te  ald  einen-  »ereinigten,  \n  einem 
gemeinfa)aftlia)en  Organe  oerfebmoljenen  Heim*  unb  Dotterßocf  betrauten 
fönnen.  Da<5  oerengte  blinbe  (£nbe  biefeö  ®d>lauü)eö"  liefert  bie  fteimMdö* 
eben,  bie  oon  ba  allmälig  nad)  unten  nieten  unb  auf  biefem  SBegc  nun  eben« 
fo  aflmälig  mit  bem  ^robuete  ber  jarten  unb  burdjflcfyttgen  SSanbungen,  bem 
förnigen  Dotter,  umlagert  werben.  §m  Anfange  f(f)eint  bie  Dottermaffe  ber 
einzelnen  (£ier  in  einem  conttnuirlia)en  3ufammen$ange  $u  flehen,  biö  fpäter 
eine  Sbfcr/nürung  erfolgt  unb  mit  ber  Salbung  ber  ifolirenben  <M)ai\t  bte 
(Eniwicfelungö^efapiajte  beö  ganzen  <£ie$  ooßenbet  ift. 

Datf  SSorfommen  oon  ifolirten  Heim*  unb  Dotierteren  fä)eint  übrigenö 
feineöwegö  auf  bie  9tyabbocoelen  befc^ränft  ju  fein,  fonbern  fia;  aua)  über 
bie  Denbrocoelen  aus?  jub  ebnen,  obgleich  mir  tarn  ber  bie  je  tu  nur  einige 
wenige  Slnbeutungen  beftfcen.  Duatrefageö  (aft  bie  33ilbung  ber  (Sier 
$ier  narfi  bem  gewö$nlicben  <3d?ema  oor  fia)  getycn. 

Daß  aueb  folebe  $äfle  unter  ben  £urbellarien  »orfommen,  bemeifen  bte 
33eobarbtungen  oon'@cr;ulfce  (2Trc^tt>  für  «Katurgcfcr;.  1849.  I.  ©.282)  über 
bie  Ütfifroftomeen.  $ür  bie  (£icr  ber  «Remertinen  gilt  wal>rfa)einlia)er  Sßeife 
baffelbe,  obgleia)  bie  Angaben  oon  Ouatr ef ageö  (Ann.  des  sc.  nat.  1846 
T.  VI.  p.  270)  $icr  feinen  2luöfd)lag  geben  fönnen,  ba  berfelbe  (oergl.  ftrty 
unb  ?eucf art,  Beiträge  u.  f.  ro.  @.  79)  ben  Darm  mit  feinen  Drüfenaeflen 
für  ben  fcierfroef  gehalten  $at. 

Sfematoben- 

Die  @ier  ber  SRematoben  $aben  im  auögebilbeten  3uftanbe  etne  ooale 
ober  runblicfce  gorm.  2B%enb  i^reö  Aufenthalte«*  im  Öoarium  befi^en  fte 
eine  einfache  garte  Dotter^aut ,  um  bie  fic$  fpater  no^  euie  gmeite  fe|tere 
•puüe  ablagert,  bie  fta)  turd)  ^ilbung  unb  &n^änge  an  bie  äufere  ©a>a(e 
ber  liier  bei  ben  deftoben  unb  ^rematoben  nnfd>ltef?t.  Der  X)otter  ift  eine 
feintornige,  in  ber  9fegel  jiemlicr;  ftare  3>?affc  mit  einem  ereentriföen  blaffen 
Hcuublacdieu  unb  runblic^em  Mcinirleef. 

Die  93tlbung  ber  9?ematobeneier  (über  bie  man  außer  ben  Angaben 
oon  @tebolb  namen trieb  JReitbert  in  ^ütter'd  ?{rd).  1847.  (5.  81  Oer- 
gleite  möge)  geft^ie^t  in  einem  einfachen  fabenfarmigen  Coarium  unb 
jroar,  mte  wir  unö  überzeugen  werben,  naa)  einem  ©a>ema,  beffen  wefent- 
liebfte  3üge  wir  fa)on  bei  gal>Ircia)en  anberen  ^^ieren  fennen  gelernt  ^aben. 
Da«  obere  blinbe  <£nbc  ber  ftructurlofen  SierfroctörC^re  (beren  äuferßer 


Digitized  by  Googl 


3eu9itng.  813 

3i>fff  mit  gef ernten  <& pithelialjetlen *)  gefußt  tfl)  enthält  ftatt  ber  (Eier 
blofeifctmbläcJchen'),  bie  ich  bet  Anguillula  tfretlö  noch  naeft,  t(etM  aud>  mit 
einem  gellen  £in>eifjhofe  umgeben  »orgefunben  h«be.  (dl  eifert,  ber  bte* 
fen  primttioen  Dotter  guerfl  entbeeft  hat,  hält  (|l  fär  ben  Inhalt  einer  na# 
aufjen  membranöcJ  begrenzen  3^lc,  bod>  gewiß  mit  Unrecht.  3rf)  fann 
ifcn  nur,  tote  bei  ben^nfecten  u.  f.  alo  eine  jähflüffige  Umlagerungömaffe 
bed  R'eimHdcd)cnö  anvben.  Die  ©ilbungtfflätte  ber  tfeimbläGd)cn  tfl  aber 
nicht  ber  Ort,  an  bem  bie  dicr  ihre  ocflftanbi^e  Snttotcfelung  erretten.  <5te 
rüden,  n?te  bei  ben  Uferten  u.  a.,  atlmälig  nad)  unten,  »ährenb  tnjwifchen 
ber  Dotter  burch  2Bach<3thum  unb  (Einlagerung  einer  förntgen  ü)?affe  feine 
fpätere  ©efehaffenheit  annimmt.  Sine  Dotterhaut  läfjt  ftch  erfl  mit  ©ia)er» 
t>ett  im  unteren  (Snbe  beö  £)oarium«  unter  Reiben. 

©ei  ben  meiflen  Sfiematoben  lagern  ftd)  bie  Gier  mährenb  ber  fortmäh' 
renben  ©röfjenjunahme  M  Dotterö  allmälig  in  eine  einfache  Sängtfret'he. 
2Bo  ber  (gierfroef  inbeffen  burch  eine  beträchtlichere  SBeite  fiel)  aucjjetct)net, 
rote  j.  ©.  bei  Ascaris  lumbricoides  u.  a. ,  ba  ftnbet  auet)  tt>ot)I  eine  größere 
Sln^abl  oon  Giern  auf  bcmfelben  Duerfchnitt  ibr  Unterfommen.  ^n  folgen 
Rattert  gruppiren  ftcr)  bie  <5ter  flrablenfdrmig  um  bie  £ängäact)fe  bed  Gier« 
ftoefft8)  unb  oftmal«  fo  btd)t,  ba§  fie  burch  gegenfeitigen  Drud  ju  fctlfdr- 
migen  Körpern  ftd)  abplatten  unb  mitunter  (namentlich  Änfangö)  ein  fonber* 
bareö  Slu£)fet)en  annehmen. 

lacninoropncnfn. 

lieber  ben  ©an  unb  bie  ©ilbung  ber^chinorhpncheneier  herrfcht  nod)  ein 
grofj  eö  Dun  fei..  SEBir  nn'ffen  nur,  bafj  biefelben  eine  langgcflrccfte  gorm  be« 
fi(jen  unb  ftd)  im  inneren  oen  Gterflöcfen  entmttfeln,  bie  bet  ben  gefd)Ie$t$* 
reifen  Sßetbcben  fonberbarer  ffieife  frei  in  ber  £eibedt)öt)Ie  ftoltiren.  Der 
Dotter  tfl  eine  fetnfdrnige,  $um  Zfytil  aurt)  blaftge  üttaffe,  in  ber  man  bitf* 
(er  bat)  fietmblätf  d;en  nod)  nid;t  t)at  aufftnben  fonnen. 

Stctifeeen. 

Die  reifen  (Jierflocföeter  ber  Mäberthiere  beftfcen  eine  o»ale©eflalt  unb 
eine  oert)ättnif}tnä§ig  ntct)t  unbeträchtliche  ©röfe.  obre  Dottert)aut  umfd)lte|jt 
eine  fetnförnige  «Waffe  mit  gellem  fletmblä$d)en,  in  bem  man  einen  einfachen 
Äeimftecf  beutliri)  unterfd)eibet. 

Die (Jntroicfelung  biefer  <£ier  ßebt  (»gl.  grep  unb  £eucfart  in  Sag» 
ner'«  3°otomte  U.  ©.  345;  8e»btg  tn  ber  3eitfd)rift  für  »tffenfct)aftl. 
3oolog.  III.  ©.  469)  in  furjen  unb  »etten  faefförmtgen  (Schläuchen  cor  ftet), 
tn  benen  man  auf  er  einem  förntgen  3«halt  leicht  noch  eine  Hnjahl  $tUtx 
©läöchen  öon  »ergebener  ©röfe  Unterleiber.  Diefe  lederen  ftnb  bte 
ftetmbläOchen,  bie  »nfangö  bia)t  an  ber  Innenfläche  ber  (Jierfloctömanb  an* 


')  SBte  8tetd>ert  oermuthet,  liefern  biefelben  burd;  fortwähre  SBrutjenenbil« 

bung  bad  Material  für  bie  (Snrroitfelung  ber  Gier. 
«)  Jt6Uifer  («DeüUec^  Xrdn'ü  1843.  ©.  72)  Iä#t  bie  tfeimblfocben  bureb  Umbil» 

bung  uro  ben  Äetmflect  entfielen,  inbeffen  habe  td)  midj  Neroon  nicht  überzeugen 

ffinnen. 

*)  3Der  fabfnfftrmige  ©trang  (rhachis),  ber  bie  Sängöacbfe  beS&ieö  in  folgen  ^Ätten 
burcbitefjt,  tft  wohl  fcljroerlich  etroaS  XnbereS,  alö  eine  eiroeif artige  ju  einem  fe» 
ften  Äorper  erhärtete  SKaffe. 
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liegen ,  fpäterfrin  ober  oon  berfclben  ftcb  abtrennen  unb  ju  Soncentrattond* 
pnnften  für  ben  fornigen  ($ier(torfdin$alt  werten.  8inb  bie  fo  entftanbenea 
Waffen  etwa  ju  ber  ®rö§e  eined  (5ied  freransewaritfen ,  fo  umfa)lief?en  fle 
fia)  mit  einer  befenberen  £aut  unb  grengen  fia)  burefr  biefe  gegen  bie  übrige 
(Sierftorfdmaffe  ob. 

Snjojocn. 

33ct  ben  einfreimifeben  2lrten  biefer  ©ruppe  (Alcjonella  u.  o.)  ift  bad 
reife  (Sierßorfdei  »on  linfenförmißcr  ober  napfförmiger  ©eflalt  unb  mit 
einem  bcibcu  braungefärbten  Gborion  oerfefren,  bad  am  SRanbe  ringc$erum 
Den  einem  bellen  IBuljte  eingefafjt  wirb,  mitunter  (Crisiacella)  auc£  »ob! 
eine  2(ngafrl  anftrfermiger  §<  rtfäfce  trägt.  Ter  übrige  93au  geigt  feine 
auffaflenben  £igentt)üraliä)fciten.  Dad  fteimbläddjen  enthält  einen  einfachen 
Reimflecf  unb  flimmert  oor  ber  ©ilbung  bed  G^oriond  buretj  bie  Dotter$ani 
Jiubura). 

Der  (Sterftccf  ijt  eine  jicmlicr;  folite  banb*  ober  faefförmige  SWaffe,  in 
beren  innerem  f»<&  W*  auf  gewöhnliche  SBcife  )a  entwickeln  fdjeineii 
(»gl.  Duraortier  et  van  Beneden,  Bilm,  de  Pacad.  des  scienc.  de 
Bruxelles.  T.  XVI.  p.  94).  Stnfangd  finbet  fidj  im  Umfreid  ber  ffeimMäd* 
efren  flatt  bed  fpäteren  Dotterd  nur  eine  $eße  gäfrflüffige  9ftaffe,  bie  ebne 
beutlia)e  Membran  ift  unb  mit  gunefrmenber  ©röf»e  allmälig  eine  förnige33e- 
fd^ffcnbcit  annimmt.  Die  93ilbung  bed  (£froriond  unb  bed  gelligcn  9ianb» 
wulflcd  g efrfue b t  er  ji  fpät,  naa)bem  bie  GEntwicfelung  bed  übrigen  Gr"ied  bereird 
ooflenbet  ift.  2Bäfrrenb  bed  SBadjdtfrumd  ber  (Eier  ergebt  fid)  bie  äußere 
SBanb  bed  (£icr|tocfd  aflmälig  ju  einer  jperoorragung ,  bie  immer  mefrr  eine 
fpfrärifefre  ©cftalt  annimmt  unb  fa)ließlia)  in  eine  geßieltc  beerenfermige 
ftapfel  fiefr  oerwanbelt. 

Labiaten. 

(Sdunobermen. 

Die  «einen,  fpfrärifefren  <£ier  ber  <5a)inobermen  flnb  mit  2ludfa)lu§  ber 
Srinoibeen  »iettcidjt  überaß  (auef)  bei  ben  €ipnncultben;  oon  einem  e er ben 
Qtyerion  umfleibet,  bad  (3.  ÜÄüller,  über  bie  Üaroen  unb  bie  Dfetamor* 
pbefe  ber  (£cbinobermen.  Vierte  Abhaut  Ig.  1852-  ©.41)  eine  gtaefrefle 
burc$ftcf>tige  Sefcfrajrcnfrcit  frat  unb,  tote  eö  fdjeint,  aud  jafrlreicfren  fenfrea)t 
neben  etnanber  auf  ber  garten  Dolterfraut  auffifcenben  priomatifa)en  3c^en 
befielt.  Söei  ben  £olot$urien  wirb  biefed  Horton  an  einer  ©teile  »on  einem 
fenireefrten  (Sanale  bura)bo$vt,  ber  bid  auf  bie  Dotterfraut  reicht  unb  ffö)  naa) 
innen  allmälig  ttwai  erweitert.  <£benfo  bei  Ophioihrix  fragilis,  nur  ragt 
frier  and  t cm  äußeren,  gleicfrfaüd  erweiterten  (Snbe  biefedGanaledeinefcfrletmige 
9)?affe  freroor,  welche  bie  (h'erftocf deier  bergeftalt  unter  einanber  »erflebt,  baf 
baburc^  immer  einige  größere  unb  Heinere  (£icr  $u  einem  ^anfen  oereinigt 
werben,  ©onft  aber  geigen  bie  QE^inobermeneier  ben  gewöfrnlid)en  iUu. 
@ie  beft^cn  einen  fdmigen,  gelb  ober  bräunlia)  gefärbten  Dotter,  ein  waf- 
fcrbctlcö  jicmltd)  atifcbnluteo  J?cimMäöa>en  unb  einen  überaud  bentlia)en, 
fietd  einfanden  Äeimflerf. 

Ueber  bie  (Jntwicfelung  ifl  leibet  noefr  ni^td  9?äfrered  befannt  geworben. 
3nbeffen  burfen  wir  wofrl  annehmen,  baß  fle  in  gewöhnlicher  SBeife  erfolge, 
©ie  gefefriefrt  in  !urgen  traubenförmig  jufammenfrä'nqenben  ©d)Iäua>e«,  an 
beren  SBänben  bie  Gier  in  ber  erjten  3eit  ifrrer  S5ilt>ung  befefiigt  fmb. 
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SBahrfchcinlicb  (inten  fteh  her  ganj  äbnlicte  ^erbältniffc ,  wie  toix  fic  früher 
im  <£ier  jtoef  ber  Üttpriapoben  fennen  gelernt  baten,  metteubt  nur  mit  tcmlln* 
terfchiebe,  baf  bie  Äapfcln  im  llmfrciö  ber  einjelnen  (5ter  beßanbig  &erfi|H- 
ren  unb  irr  baö  (Jborion  ftch  oerroanbeln- 

2ffalepf>en  unb  ^olppen. 

Die  CEter  biefir  2j)t'cre  flnb  immer  runb  unb  mit  einer  Dotterhaut  Oer- 
fehm,  um  bie  ftrf>  bei  ben  ed>ten  "potypen  ein  berfaeo  Ghcrion  ablagert.  (<So 
wenigftcncj  bei  Vcrctillum.  üggl.  W.  äßagner,  Icones  Tab. XXXIV.) 
bie  @ier  oon  H/dra  fcefifcen  eine  fc(te,  bier  unb  ba  (II.  fusca)  mit  anferför- 
migen  Sonfdfcen  bebeefte  Schale.  Der  Dotter,  fcer  namentlich  bei  ben  %ta> 
lephen  ftatt  ber  gewöhnlichen  (gelben)  gärbung  oftmaU  ein  »cifjliched  ober 
»ioletteö  Auöfc&en  hat,  enthält  in  feiner  formen  ©runbfub(tan$  ja^rcic^e 
ffetnere  unb  größere  ftttttxotfen,  bie  mitunter  eine  jeflenartige  ©efebaffenheit 
beftyen  ofcer  antere  febärfer  contourirte  gettförperdjen  im  3nnmn  einfalle* 
£cn.  Heimblätfd  en  unb  iieimflccf  loffen  fict)  faß  immer  mit  Seidjtigfcit  ent* 
teefen,  namentlich  auf  ben  früheren  ©tatien  ber  33ilbung,  fo  fange  berDot» 
ter  noch  (n  Ii  unb  burchfiebfia,  i(t.  33ei  ben  ^braeiern  bJt  man  allertingä  bie 
(Jriffrnj  riefer  2; Idvd  cn  in  2lbrebe  (teilen  wollen ,  allein  nad>  ben  Angaben 
t>on  5 er; big  (Cfen'ö  3ft<J  1848.  ipeft  3)  mürben  fte  aud;  fcicr  oorfommen. 

Die  (Entwicfelung  ber  Cr  ter  ift  noa)  gä'njlid)  unbefannt,  ba  bie  einzige 
(Süfjwaff  erform  biefer  ©ruope,  ba<5  ©ennö  Hjdra,  fic^  3U  folgen  Unter* 
fuchungen  febr  wenig  eignet.  So  tut  aber  fann  man  aud)  bicx  mit  93c* 
frimmtjjeit  erfenuen,  ba§  bie  (Eier  im  Anfang  einen  Dotterhaufen  ohne  äußere 
fcegrenjenbe  £üflc  barfteflen. 

«Oc orpt)ologie  beö  Gif«. 

25eifud)en  mir  eö,  bie  einzelnen  ooranflchenben  Beobachtungen  über  bie 
(5ntmicfelung  beö  (£ie<5  ju  einem  ©efammtbilfce  jn  bereinigen,  fo  möchte  fic^j 
btefeö  wohl  in  ben  Safc  jufammenfaffen  laffen,  baf?  bafl  t^terifc^e  <&i 
burch  Umbilbung  um  baö  Keimbläschen  en tfte^e. 

Son  allen  Steifen  ift  baö  Keimbläschen  baö  früt)eftc.  QFö  ift  bie 
©runtlagc  beö  fpäteren  (5icd,  gewiffermafcen  ter  Hern  teffelben,  um  ben  bte 
übrigen  äußeren  Zfyile  affmdlig  anliefen,  fei  ecj  nun,  weil  er  auf  feine 
Umgebung  eine  fortroäbrenbe  Slnjiefcung  ausübt,  fei  efl  nact)  irgenb  melden 
anberen  phoftfalifcben  ©efefcen.  Der  Keimflecf  ^at  augenfa)einliaj  nur  eine 
untergeorbnete  ar4iceftonifa)e  SBereutung.  dr  ge^t  ntcr)t  etroa  ber  ©iltung 
bed  fteimbläcdienö  ooraud,  mie  fytv  unb  ba  behauptet  ift,  fonbern  entfielt 
er^  (fonber  3w>«f^  ingofge  gewijfer  chemifcher  Ummanblungen)  nach  «»»9«* 
3ctt  im  3nncrcn  tcö  Jieimbläcdjcntf. 

Der  Dotter  ift  in  95etreff  feiner  93ilbung  oon  bem  Äeimbldöchen  unab- 
hängig, dx  ifl  ein  felbflanbtgeö  ^robuet  ber  Drüfent^ätigfeit  unb  wirb 
häufig  fogar  an  einem  befonberen,  oon  ber  ©ilbungöfiätte  tecÄcimbläöcbcnö 
«>erfd)iebenen  Orte  bereitet.  Dad  HcimMacrfieu  bient  nur  ald  doncen- 
tration^punft  für  benfelben.  2ßo  bie  Ablagerung  beö  Dcttcrc  nm  bad 
Keimbläschen  fd?on  frühe  gefchie^t,  ba  enthält  bie  Keimt  rufe  oicfleidjt 
niemalö  eine  freie  Dotterfubftanj.  ©0  »ie  folche  gebilbet  mirb,  fchlägt  fie 
pö>  außen  auf  bem  Rcimbldöchen  nieber,  anfangt  alt  ein  heller  £of,  in  bem 
er^  fpaterhiu  befonbere  förderliche  Elemente  herbortreten.    3«  anberen 


Digitized  by  Google 


816  3™9"«9- 

gölte  entölt  baö  JDoarium  ^«öeße»  auf  er  ben  ffeimbläöa)en  auefc  nec£  eine 
eigene  25  ett  erm  äff  c ,  btr  im  An  fang  wa  br  fdj  ein  Ii*  gl  cid  foÜc*  bell  unb  t  ur  et  - 
ftcfctig  mar  unb  erfl  aflmälig  burü)  bie  fcntwicfelung  ber  Mottet  förpcrc$ett 
tt)re  oollftänbige  Steife  erlangte. 

Obgleich  bie  2Serfcr;iebent)eiten,  auf  bie  wir  $ier  Anbeuten,  in  ihren 
(Extremen  bei  bem  erfreu  ©lief  fibr  auffattenb  erfdicinen,  tonnen  mir  tfcren 
boa)  nid  t  nicbr  alö  einen  relativen  SBertt)  gufc^retben.  ©ie  reburiren  fid>, 
ttie  angeführt,  im  2Befentlie$en  nur  auf  einen  Untcrfa)teb  ber  Stit,  in  wel- 
ker bie  Bereinigung  beö  flctmbiäco)enö  unb  2)otterö  $u  einer  jufammenfcän- 
genben  gemeinfamen  (Simaffe  ftattfinbet. 

3t)re  ooflftänbige  inbioibuefle  <2rnt»icfelung  erreicht  biefe  SWaffe  mit  ber 
©Übung  einer  äuferen  umt)ütlenben  97?emtran,  mit  ber  ©Übung  b er  Dott cr- 
fcaut.  3n  alten  gällen  gefd)iefct  biefe  ci  fr  na$  ber  Ablagerung  (wenn  auefc 
nid;t  immer  nad)  ber  »oflflänbigen  Aucbübung)  beö  Weitere,  unb  and)  bann 
mebt  etma  plöfcliä),  mit  einem  (rdjlagc,  f intern  nad)  unb  nad>  bura)  93er- 
bidjtung  unb  flää)ent)afte  5$ertoaü)fung  ber  D?clefulc  in  ber  än^cr  fron  £d?td  t 
ber  eiweißartigen  2)otterfub|tan$.  ©enetifa)  ifr  bie  £cttert)aut  alö  ein  2 beil 
ber  Dottermaffe  an^lfe^en. 

$ie3eü,  in  ber  biefe  Auöfct>eibung  erfolgt,  fällt  balb  früher,  fcalb 
fpäter,  je  naa)  ber  ©Übung  beö  Dotterö.  2Bo  bt'efer  getrennt  oon  ben 
äeimbläöc^en  fid)  entnn'cfelt  unb  alö  eine  bercitö  fertige  «Waffe  um  btefelbeu 
fid)  anbei  uft,  ba  bcjndmct  fic  ben  <Sd)lufjact  in  ber  ganzen  Snttoicfelunfjö 
gefliehte  beö  Sic«?.  Anberö  aber  ba ,  too  bie  Ablagerung  bep  Dotterö  um 
baö  fteimfcläöct)cn  fa)on  bei  feiner  erfreu  ©Übung  ftattfintet.  3n  biefen  Maf- 
ien läfjt  fid)  bie  Detter  baut  fa)on  roett  fr  über ,  mebr  ober  minber  lange  rcr 
bem  Abfdt)luf  ber  Snttoicfelung ,  alö  eine  befonbere  ÜÄembran  unterföeiben. 
Auf  enboömotifä)em  SBege  gcljt  bann  burä)  bie  2)otteri)aut  binturd)  bie  Auf« 
«at)me  weiterer  (Stoffe  jur  SSergroferung  unb  Auöbilbung  beö  Dotterö 
oor  ft<$. 

Offenbar  ftnb  eö  folä)e  Salle  gemefen ,  bie  gu  ber  Annahme  »eranlaj? t 
$aben,  baf  bie  €ier  oon  Anfang  an  mit  einer  retterbaut  o erfeben  feien  unb 
erfl  fpäterbin  unter  berfelben  ben  £)otter  entroicfelten.  Obgleich  eö  btntt 
ned)  man  die  angefct)ene  ^rppfiologen  giebt,  bie,  rote  u.  A.  9?  eifert,  biefe 
An|tct)t  oertt)ei eigen ,  fo  trage  iä)  tecb  fein  ©ebenfen ,  fic  für  eine  irrtt)üm- 
lidje  gu  erflären.  3*  berufe  mid)  babei  nutt  blofj  auf  jene  gälle  oon  CSi- 
bittung,  bie  (bei  ben  gtuf nuifeiicln  r  3nfecten,  ftotifereu,  ^remateben  n.  a.) 
nnmöglid?  nad)  tiefem  ©a)ema  fid)  erflären  laffen,  nicht  t>Iop  auf  bie  Aatori» 
täten  ©on  ©aer,  dt.  SBagner,  ©ifa>off,  &ettU,  etetn,  Seobig, 
JDuatrefageö  u.  f.  ». »),  fonbern  namentlich  anf  ga^reic^e  eigene,  mit 
(Sorgfalt  angepeilte  ^Beobachtungen  f  oon  benen  ict)  in  bem  oort)ergec)enben 
Abfc^nttt  JKcd)cnf*aft  gegeben  babe.  SBaö  bie  le^tgenannten  Männer  für 
einzelne  gälte  behauptet  l)aben,  glaube  icb  t)icrna$  alö  ein  aügemeineö  ©e- 
fe^  für  bie  S3ilbung  beö  tt)terifa)en  QEieö  beanfpr neben  gu  bürfen,  alö  einen 
£opnö,  ber  tro0  mancher  einzelnen  ^obificationen  im  Scfcntlicben  überall 
berfelbe  i(t. 

Uebcr  ben  neueften  93erfuc^  oon  (Sofie  (1.  c  p.  155),  bie  Sntwide» 
Jung  beö  Gieö  burc^  enbogene  ©Übung  beö  fteimbläöcfcenö  unb  Dotterö  in 


')  3*  finnte  1)\a  faft  alle  bie  tarnen  berjenigen  ^bpfologen  anführen,  bie  fid)  j<s 
mal«  mit  ber  Unterfudjung  ber  Gibübung  bei  irgenb  einem  altere  fpecifUer  ab* 
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einer  präformirten  Dotterhant  ja  erffären,  brauche  ich  faum  noch  ein  9Bcite* 
reö  ju  ermahnen.  Der  ziemlich  apobtcttfc^en  Behauptung,  baß  baö  t^ienf^e 
<£i  eben  auf  tiefe  unb  feine  anberc  äßeife  ftch  entwickele,  flehen  afle  jene 
zahlreichen ,  jum  fyeil  gewiß  mit  eben  fo  oiel  ©efc^tcf  alö  (Sorgfalt  auöge* 
führten  Unterfudmngen  entgegen,  bie  in  bem  ooranfl  ehenben  »bfchnttt  infam* 
mengetragen  ftnb  unb  ein  Material  enthalten,  waö  fta)  wohl  fchwerlich  in 
oornet)mer  Lanier  ohne  SBeitereö  bcfeitigen  lagt. 

Der  (Jntwicf  elnngtftopuö ,  ben  wir  biemari)  für  bie  iiitt  feftbalten,  iß 
berfelbe,  nach  bem  bie  fogenannten  Umhütlungöfugeln  in  3*tttB  fiel)  oerwan* 
beln.  9tacf)  ber  Analogie  mit  biefen  Salbungen  fcheint  eöoöllig  gerechtfertigt, 
b  a  d  (5  i  n  a  d )  feinem  morphologifchenÜBerthe  ben  3cücn  an» 
jurei^en,  ben  Dotter  a  lö  3?  llenin  h  al  t,  bie  Dotterhaut  alö 
3ellenmembran,  baö  äe imbläöchen  mit  bem  fleimflect  alö 
3ellenfern  unb  ffernf  drpera)en  $u  betrauten. 

<?ö  ift  baö  eine  SJuffaffung,  bie  fa)on  oon  ©a)wann  (mtfroflopifche 
Unterjochungen  <5.  49.  258)  $errü$rt,  (ta)  aber  bamalö  —  ju  einer  3e*t/  t» 
ber  bie  llmbilbuug  oon  ^eUenmcmbraucn  umUmhüttungöfugeln  norf>  unbefannt 
mar  —  auf  bie  irrtümliche  Annahme  finden  mußte,  baß  bie  Dotterbaut  t>or 
bem  Dotter  oort)anben  fei  unb  unmittelbar  um  baö  &etmMäö$en  ftd>  abla* 
gere.  2ßo  man  noch  feilte  biefer  Einfiel)  t  ift,  ba  wirb  natürlich  bie 
Schwann' fo)e  Deutung  ohne  SBeitereö  feilgehalten,  baö  (fi  a(ö  eine  ein« 
fache  elementare  3*fle  gebeutet.  triebt  fo  bagegen  oon  ben  meinen  übrigen 
^hpfiologen  (93ifchoff,  ©teinlein,  ©tein  u.  21.)/  fcad  &  nach  5cm 
©etfpiele  oon£enle  (öligem.  Hnat.  ©.  185)  alö  eine  fogenannte  complicirte 
3efle  aufraffen-  unb  fchon  bem  ffeimbläöa}en  bie  morphologische  S3ebeutung 
einer  3«fle  oinbiciren. 

SWan  wirb  leiebt  einfehen,  baß  eö  fta?  t>tcr  um  eine  Jrage  hanbelt,  bie 
fich  nur  ferner  mit  ooflfommener  ©eftimmttjeit  beantworten  läßt,  um  fo 
fernerer,  alö  bie  SBegrtffe  oon  &Uz,  ^etitntttn  u.  f.  w.  heutigen  Xageö 
mehr  alö  jemals  ju  ben  fchwanfenben  gehören.  (So  oiel  fdjctnt  mir  inbeffen 
außer  3 weife!,  baß  ftch  tlc  ^tcr  unt  Umhütlungöfugeln  nur  mit  3wang  unter 
einem  oerfchtebenen  ©eftchtöpunfte  werben  aufraffen  Iaffen.  (5o  lange  man 
bie  festeren  für  elementare  ^clUn  halt  —  unb  baö  gefdiet)t  meineö  3Biffenö 
oöHtg  allgemein  — ,  wirb  man  auch  bie  3effc*nwtur  ber(£ter  nicht  in  Slbrebe 
fleOen  tonnen.  3«  Organifation  ber  (Jier  fehe  ich  'etn  £inberniß  für 
eine  fola)e  Annahme !).  ©elbft  bie  ©rdße  unb  3ufammenfe$ung  ber  Gier* 
ftocföcter  bei  ben  23ögefo  unb  Reptilien  fcheint  mir  fein  hinretchenber  ©runb, 
um  bie  3eflen»atur  berfelben  in  Slbrebe  $u  fUtlcn. 

SSRit  biefem  (enteren  ©egenftanbe  berühre  ich  einen  $unft,  über  ben 
neuerlich  oon  Softe  (1.  c.  p.  109  ff.)  nnb  £.  ÜKecfel  (3citfchrtft  für 
wiffenfehaftt.  3<>o(ogie  ©•  420)  eine  febr  abweichenbe  Vlnftrbt  auöge* 
fprochen  worben  ift.  ^nfnüpfenb  an  bie  (Structur  unb  ^ilbungögefchichte 
beö  ^ogeleteö,  glauben  fleh  33eibe  burch  bie  33ergteichung  mit  bem  @an« 
gethierei  $u  ber  Annahme  genöthigt,  baß  baö  (entere  nicht  bem  ganzen  Mogelei, 
fonbern  nur  ber  fogenannten  Äeirafcheibe  (ober  otelmehr  bem  oon  unö  alö 
Dotterhof  t>ejeic^neten  centraten  ZfytiU  berfelben)  mit  bem  Äeimbläöchen 


')  dagegen  würbe  wobl  9li>manb  j.  SB.  in  öer  9Äütler'f*en  ©efdjretbung  betf 
Jtftmbl4«d)en«  bei  Entoconcha  mirabilis  (über  Synapta  digitala  unb  bie  Sei 
jfugung  oon  ©ehneefen  in  £olothurten  ©.  12)  eine  3etle  ernennen  Knnen. 

4)all^wörtfrb.  t.  «Dfnifiotog.  ®b.  IV.  52 
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äquivalent  fei1).  Der  jeUtge  Dotter  mit  feiner  äußeren  £aut  wirbe  $ier- 
na$  bem  eäugethierei  öoflfommen  abgeben2).  (Wad)  Sofie  foden  ftch  nicht 
nur  bie  <5ter  ber  SSögel  unb  befdiuppten  Amphibien,  fontern  and)  bic  bei 
Änorptlfifdje  unb  ber  <£ephalopoben  in  angegebener  2Beife  oon  ben  Giern 
ber  ©äugethiere  n.  f.  m.  unterfa)eiben.) 

ift  atlerbtngö  unoerfennbar,  baf  bei  bem  Mogelet,  fotrie  bei  bexn 
(Ji  ber  befdjuppten  ämpfcibten,  in  ter  h»fWogifchen©efchaffenhett  beö  Dotter* 
^ofee*,  ber  gunää)ft  l aß  fteimbläöchen  umgiebt,  unb  tco  übrigen  Dotterö  eine 
große  i>erfa)tetcni  cit  obmaltet.  2lber  eö  giebt  noch  eine  beträchtliche  ?{n$ab( 
anberer  <5tcr ,  in  benen  taffelbe  oorfommt.  3lud;  bei  ben  neeften  21  mphibten, 
ben  Änoctjenfifc^en  unb  »tele«  äBirbeflofen  —  nach  SBagner  fogar  bei  ben 
eäugetbieren  —  Jjat  ber  Dotter  im  Um  frei*  beo  fteimblä0d)enö  eine  abwet- 
^eute  Söilrung ,  mie  ft<h  namentlich  auf  ben  früberen  ©rufen  ber  dnttoiät» 
lung,  folange  tie  (£ter  noct)  burcbftehtig  finb,  fe^r  beutlia)  mahrnehmen  Ifift 
Der  centrale  Dotter  ift  feinfbrniger  unb  obue  eigentliche  Dotterförperchen, 
gang  wie  bei  ben  SSögcln-  Slllercingö  finb  b»e  ©rängen  biefeö  centralen  Tbvt* 
terö  gcmöhnlicr)  meniger  fd)arf,  aber  barauf  fönnen  mir  natürlich  (ein  grefeö 
©emid)t  legen.  Die  eingige  auffallenbe  2luögeiä)nung  ber  ^ogcleier  beftebt 
bem  nad)  in  ber  3^ßennatur  tb  er  Dotterelemente.  Unb  biefe  fa)eint  unö 
nid  t  fo  mefentlicb,  baß  mir  barauö  auf  eine  befonbere  morphologifdje  Sc* 
beutung  beö  Dotterö  gurücfia)ließen  mußten.  2Bir  »iffen  ja,  baß  ber  jiöf» 
ftge  SMlbungöfteff  fefimerbenb  nid>t  immer  unb  auöfd)ließlich  bie  gorm  einer 
3cKc  annimmt,  baß  Scüen  unb  förnige  $colecule  (©arcobe)  bei  oerfthtebe- 
nen  Spieren  in  bemfclben  ©emebe  ftd>  oertreten  fönnen.  Üttit  ber  Kleinheit 
ber  £biere  üeretnfacbj  fid)  ber  ^tftologtfd^e  Sau  berfelben,  mer  meiß,  ob  bte 
©ilbung  beö  gcHigen  Dotterö  nicht  aua)  oiellcicht  mit  ber  ©röße  ber  Sögel» 
cier  irgenb  mie  gufammenhängt. 

Die  (fntmicfelungögefchichte  reo  Cf i et?  bietet  (eine  beftimmteren  21nbalt» 
punfte  für  bie  (£o  fie'fcfyc  Deutung.  Sie  geigt  unö  nur,  baß  ber  fern  ige 
Dottert?of  teö  SBogeleieö  oor  bem  gcHigen  Dotter  entftebe,  aber  taö  gilt  in 
berfJben  Sßeife  für  bie  gunäehft  im  Umfrei*  beö  Reimblädchenö  abgelagerten 
Dotterfd)itt)ten  eincö  ieben  Sieö. 

Slubtro  mürbe  fta)  biefe  grage  freilich  gehalten,  menn  bie  Angabe  öon 
Üftccfcl  begrunbet  märe,  baß  ber  Dotterhof  beö  SSogcleieö  mit  einer  befon- 
beren  Membran  ftch  umgebe  unb  bura>  biefe  gegen  bie  »eiteren  Umlage* 
rungen  ftd;  abgrengte.  Wir  ift  eö  nicht  gelungen,  mie  id)  fa)on  oben  ermähnte, 
mid?  »cn  ber  (Jrifteng  tiefer  Membran  gu  übergeugen.  3$on  anberen  leiten 
ift  aber  bte  c  cf  e  l'fche  Angabe  biö  je^t  uoa)  nia)t  beftätigt  unb  beö^alb 
glaube  idj  benn,  baf  mir  cinftmeilen  immer  nod)  getrofl  bie  äußere  $üfle 
beö  großen  Dotterö  im  Mogelei  alö  eine  mir(lia)e  Dotter^aut  anfeben  tur 
fen ,  gumal  fTct>  biefeibe  biilolr^iüt  in  ber  2 bat  bureb  9(ia)tö  oon  ber  Dot' 
terbaut  ber  übrigen  Jluere  unterfa)eibet.  sDJit  tiefer  Deutung  fallt  aber  bie 
Behauptung  oou  Softe  unb  sU?ecfel.  ÜBaß  unter  ber  Dottet^aut,  gmtüten 
ihr  unb  tem  Äeimbläöa)en  liegt,  ift  morphologisch  in  allen  fallen  biefeibe 
2^affe,  mag  ihre  bjßologifche  5öefö)affenheit  auch  noch  fr  berfa)teben  fein. 


')  £d)on  STie bemann  fagt  übrigen«,  baf  er  nur  bie  Jteimfcbetbe  be«  Sßogeleie* 
»fui  baö  eigentliche  Sidjen  (ovmum)«  halten  (önne.   SJgl.  3oologie  III.  ®.  97. 

»)  9?ad)  «mecfel  foll  ber  gelbe  (jeUige)  Dotter  bei  Scgeteieß  morpholofliftt)  bem 
Corpus  luteum  ber  ©äuaetlnere  entfpredjen,  inbeffen  febetnt  mir  bie  oerfduebenc 
»Übung  biefe«  Äörperö  (®eft^  oon  »lutgcfäfen  u.  f.  ».)  eine  foia>e  Änna|;me 
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b.  93om  ©amen. 

3ufammenfe$ung  unb  gormeTemente  beö  Samens  im  Allgemeinen. 

SBte  bie  (Eier  ba$  $robuct  ber  wetbltthen  3e«gungethätigfeiten  ftnb,  fo 
t'fl  ber  ©amen  (semen,  sperma)  ba*  bcr  männlichen,  SBeibe  flehen  ju 
bem  Organismus,  ber  fte  ^erüorbrtngt,  in  berfelben  phyftologifchen  SBejie* 
Jung;  bette  ftnb  auch,  wie  mir  wiffen,  burch  bie  fpeciftfche  2lrt  ihrer  2ei|tun* 
gen  ju  einem  gemeinfameu  3ufon"itenwirfcn  anf  einanber  angemiefen.  Tic 
fjrobuction  öon  ©amen  fc$t  in  allen  gällen  bie  Snwefenheit  »on  (Stern 
t>orau$,  unb  umgefehrt  bebarf  bat}  (£i  ber  befruehtenben  (Jinwirfung 
beö  ©amenä,  trenn  ec  feine  Aufgabe  erfüllen  fott.  Slllerbingö  bat  man 
eine  lange  3"'*  $inbar$  behauptet,  bajj  bie  nteberen  wirbi Hofen  £t)tere 
($olopen,  Ouatten,  ©tachelhäuter  u.  a.)  auöfchliefjlich  weiblichen  ©efchlecfjtö 
(fogenannte  eingefchlechtliche  Xtytrt)  feien  unb  ohne  «Befruchtung  fleh  auö 
(Jiern  entwickelten,  aber  burch  bie  forgfaltigen  neueren  Unterredungen  über 
bie  ©efc^rcc^töoer^ältm'ffe  biefer  ©efchöpfe  (»on  ffiagner,  ».  ©iebotb, 
üflitne  <& bwarbS  u.  8.)  ftnb  mir  eine 6  ©efferen  belehrt  morben.  Ütfit 
Söefttmmtheit  bärfen  mir  heute  behaupten,  ba§  bie  fjrobuction  beö  ©amencl 
in  ber  Tierwelt  eben  fo  allgemein  Derbrettet  fei,  mie  bie  ber*(£ier. 

T>er  thiertfehe  ©amen  ifi  eine  gallertartige  ober  bod>  tief  liehe,  jähe 
©ubflanj  öon  meiner  garbe  unb  einem  jtemlicr)  ansehnlichen  fpeeiftfehen  @e* 
michte1).  ©eine  iWeaction  ijt  neutral  ober  fchmach  alfalifa?.  (£t  geriunt  in 
2llf chol  unb  »ertroefnet  an  ber  t!uft,  gleich  bem  tbicri f ct> cn  ©a)leime,  $u  einer 
halb  burchflchtige«,  feflen  Üflaffe. 

£iftologifch  begeht  ber  ©amen  auö  einer  bicht  gebrangten  SRenge  mi* 
froffoptfeh  fleiner  Äörperet)en,  bie  burch  eine  fehr  charafteriftifche  gorm  unb 
eine  überrafchenbe ,  mehr  ober  minber  lebhafte  33eweglichfett  ftch  auszeichnen 
unb  in  einer  wafferheflen  glüfjtgfett  fudpenbtrt  ftnb.  SBei  biefer  3uf«mineft* 
fefcung  erfldrt  ftch  auch  bie  »eiffe  garbc  tcö  ©amenö\  ©te  ijt  ein  optifa)e(3 
Phänomen,  bac3  nach  befannten  phofttalifchen  ÖJefc^en  überall  unter  ähnlichen 
Serhältniffcn  (auch  bei  manchen  anberen  thierifchen  ©äften,  ber  ÜÄilch,  bem 
Shytuft,  (jiter  u.  f.  vo.)  mieberfehrt. 

3n  bem  reifen,  befruchtungdfdhigen  ©amen  ift  bie  ©amen  flu  ff  ig« 
fett  (liquor  seminis)  nur  in  dufcerft  geringer  SRenge  oorhanben2).  ©ie  ift 
!aum  mehr,  alö  bat*  gemeinfehaftliche  9inbenttttel  ber  jahtlofen ©amenförper* 
chen  unb  felbjt  unter  bem  üftifroffope  oftmalö  nur  mit  Sttuhe  wahqunebmen, 
obgleich  mir  in  Sfftgfdure,  SUfohof  unb  anberen  fteagentien,  bie  fte  gerinnen 
laffen,  ein  geeignete*  Littel  befifcen,  um  fte  $ur  Slufchauung  ju  bringen. 


unmöglich  ju  madjen.  SSiel  etyer  fftnnte  man  ben  iDotter  mit  bem  3n$alte  beö 
©raaf  fAen  gollifelö  öcrgleiAen. 
l)  ©er  penetrante,  gefeilten  Änodjen  ähnliche  ©erurf)  beö  ejaculirten  ©amens  bei 
einigen  böseren  2Öirbeltt)ieren ,  namentlicb  bem  ?Dcenro)en  (ber  auffallenber  SBeife 
aud)  ben  —  männlidben  —  SBlütbentbeiten  maneber  bicorptebonifcben  ©erüdebfe. 
Berberis  vulgaris,  Heden  helix,  Castanea  vesca  u.  a.,  eigen  ift)  Eommt  auf 
9?edjnung  ber  bem  ©amen  beigemifd)ten  fremben  glüfugfetten.  SReiner,  aus  bem 
^»oben  cber  bem  Vas  deferens  genommener  Öfamen  ifl  oljne  befonberö  merfttchen 
©erud). 

8)  SRatürnd)  girt  biefeS  jundebft  nur  für  ben  3nbalt  be*  $ticn&  unb  Samenteiterö, 
nid)t  für  ben  ejaculirten  @amen,  bem  befannt(id)  auf  bem  äßege  nad)  ^lußen  ge: 
»6t;nlich  noa>  mancherlei  frembe  glöfftgfetten  beigemifdjt  werben. 

52» 
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3n  ben  meinen  nieberen  gieren  (ben  ^nfecten,  ^olopen,  9lematoben  u.  a.) 
fc^etnt  fie  fogar  »oflflänbig  ju  fehlen,  ©er  ©amen  btefer  Spiere  ift  ein 
auöfd)Iie§Itd)eiJ  Aggregat  geformter  Elemente. 

©ei  tyrer  £ur$fid)ttgfeit  unb  £omogeneitat  tfl  bie  ©amenftüfftgfett 
natürlich  hin  ©egenftanb  einer  »eiteren  mifroffopifrt)en  Unterfudmng.  SBofci 
aber  ift  fie  ber  d)emifd)en  Slnatyfe  jugänglid),  ba  fie  bnrd)  Sudmafcben  unb 
giltriren  von  ben  ©amenförperd)en  fiel)  abtrennen  unb  tfoltrt  barfleflen  Uf  t. 
9?ad)  ben  Unterfudjungen  öon  Jreritfjtf  befielt  biefelbe  (Todd's  Cjclop. 
of  Anal,  and  Ph/siol.  Vol.  IV.  p.  540)  bei  bem  Karpfen,  $rofc^ ,  £>ubn, 
Ranind)en  autf  einer  türmen  Vofunß  »on  ©d)leim  mit  (I^Iornatrtum  nnb  eint* 
gen  fd)mefet  *  unb  pfcotfpfcorfauren  "Mali cn.  93or  ber  3"t  ber  ooflen  SRetfe 
enthalt  bie  ©amenflüffigfeit  aud)  (5imei§,  fcao  an  Üftenge  jebod)  attmältß  im« 
mer  me&r  abnimmt  unb  enblid)  »oflftänbig  »erfd)minbet. 

Die  ©amenförperdjen  (corpuscula  seminis)  ober  ©amenfäbett  (fila 
spermatica);  bie  in  biefer  glüffigfeit  fuöpenbirt  finb,  fd)lie|jen  fid)  (gleicfcfalU 
nad)  j$rerid)ö)  tn  i^rer  d)emifd)en  3»faoun*nfe$u»Ö  •«  (fpitfreltalge* 
bilbe  unb  $>orngemebe  M  rbienfeben  äörpcrö  an.  ©ie  begeben  im  auäge- 
bilbeten  3ufanb  —  »or&er  $eigen  fie  eine  etmeifjartige  33efd)affen£ett  — 
auö  einer  eigentümlichen  ^roteinoerbinbung  ^ ,  bem  $)l  u  lt>  e  r'fcben  ^ro* 
tetnttorob,  mit  einer  &iemlid)  anfe^nli^en  Spenge  oon  Jett  (4  fJroc.)  unb 
p^oöpborfaurem  Ralf  (5  $roc),  aua)  freiem  ^beCpber. 

2)ao  aOgemeine  SSorfommeu  ber  ©amenforperd)en  in  bem  audgebtlbe- 
ten  ©amen  ber  Spiere  iß  erfi  in  ber  neueren  3e»t,  namentlid)  burd)  bie  um- 
faffenben  Unterfud)ungen  »on  2B agner  (gragmente  jur  ^tyyfiologie  ber 
3eugung  in  ben  Slb&anbl.  ber  matt)emat.  p$ofif.  klaffe  ber  Äönigl.  ©aier. 
2lfabemie  ber  SGBiffenfn)oft.  83b.  II.  1837)  unb  ö.  ©iebolb  OJWnCer'ö  »r* 
d)it>  für  ^oftolog.  1836.  ©.  232.  1837.  ©.  381),  mit  ©efh'mmtfrett  nad> 
gemiefen  morben.  (£$  giebt  fein  jeugungisfä^tgeö  £bier,  bei  bem  biefe  ftor» 
perd)en  in  bem  ©perma  festen,  roobl  aber  eine  Hnjafcl  oon  Strien ,  tn  benen 
t ic fei bm  ,  rnie  mir  berettö  ermähnt  baben,  obne  »eitere  Söeimifcbungen  bie 
ganje  ©amenmaffe  jufammenfepen.  üttit  SRed)t  bnrfen  mir  unter  folgen 
Umftänben  fa)on  oom  $iftologifd)en  ©tanbpunfte  auö  bie  ©amenförpert$en 
alö  bie  roefenth'd)fien  Elemente  beä  ©amenö  anfe&en. 

Stufer  ben  genuinen  ©amenförperd)en  $at  man  in  bem  t$ierifc$en 
©penna  aua)  nod)  fogenannte  ©amenfdrner  (granula  semiois)  ald  be- 
fonbere  Söeflanbtyeile  unterfd)eiben  motten.  SlOein  bie  Meinen  granulirten 
ffügeldpeu,  bie  man  mit  biefem  Wanten  bezeichnete,  ftnb  meber  conßant  (fehlen 
namentlid)  im  reifen  ©amen  oieler  m'eberen  ibicrj),  nod)  aud)  überhaupt  ge< 
tv i ff c  cigentfcümlicbc  Elemente,  ©ie  ftnb  blofe  (fntmief elungöjeflen ,  bie  mir 
fpäter,  bei  ber  S3ilbungögefd)ia)te  ber©amenfäben,  nod)  nä&er  fennen  lernen 
merben. 

Die  erfle  ^nt&edung  ber  ©amenfdrperd)en  faßt  gegen  ba6  QEnbe  M 
fieben&e$nten  3^^t)unbcrto  (in  taö  ^abr  1077)  ©ie  gebührt  einem  beut« 
fd)en  ©tubenten,  C.  $amm,  ber  tu  Seiben  unter  üeeumen^oef  beu  mebt- 
cinifd)en  aßiffenfd)aften  oblag  unb  bei  ber  mifrcf!opifd)en  Untcrfud)ung  beÄ 
©amenö  in  biefem  munberbarer  Söetfe  eine  uujd&lidje  üWenge  lebenbig  be* 
meglid)cr  Öebtlbc  antraf.    Cfr  jeigte  fte  tfeeumen^oef ,  ber  (Philosoph. 


')  Xuf  biefe  »«rrbinbung  wirb  fid)  aud)  wot)l  ber  »on  Söauquettn  (Aun.  du  Mus. 
T.  X,  p.  169)  bem  ©amen  jugefdjriebene  eigent^ümlicbe  ©toff  (©perraatin)  jus 
rudfü^iren  laffen. 
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iransact.  1677.  Dec.  1678  Jan.  unb  Febr.)  ben  ©egenftanb  mtffenfchaft* 
Itch  »erfolgte  unb  f<$on  nach  menigen  SWonaten  ber  Eonboner  9tfabemte  bar* 
über  eine  töet'he  intereffanter  unb  mistiger  Üfttttheifungen  machen  fonnte. 

Öö  giebt  faum  eine  (Sntbecfung  auf  bem  ©ebiete  beö  thierifchen  £ebenö, 
bte  ein  fo  atfgemeineö  2luffehen  gemalt  hätte,  alö  bie  (Jntbecfung  btefer  be* 
wegliefen  Samenförperchen.  vVbcrmann  ahnte  tbnn  ^ufammenhang  mit 
jenem  großen  ©eheimniffe ,  beffen  JBunber  bte  benfenben  OJetfrer  aller  Rei- 
ten unb  Nationen  befdjafttgt  batre  V  eeument)o  cf  felbft  glaubte  in  ben 
Samenförperchen  bte  präcrijttrenben  Reime  ber  Styfarc  gefunben  ju  ^aben. 
(£r  befdm'eb  auf  baö  (genauere,  mie  biefelben  $um  3»*«**  it)reö  &Bach<?thum$ 
tn  ba«  Stehen  ^tneinfa>lüüften  unb  $ter  burö)  $ülfe  eineö  Ittappenapparatö 
feflgehalten  mürben.  wintere  gingen  noch  metter  unb  ftatteten  ben  mifro* 
ffoptfa)en  £>omuncutu$  fogar  mit  Kopf  unb  Stumpf  unb  ©fiebern  nach  2lrt  ber 
höheren  ibtere  auc.  (Sögt  bie  forgfäftigen  3ufammenfteflungen  btefer  älte- 
ren Angaben,  Vermutungen  unb  Beobachtungen  in  Shrenberg'd  großem 
SOBerfe  über  bie  3nfuftonött;ierc$en.  S.  465.)  &uä)  fpetter,  alö  btefe  Angaben 
ftch  atö  irtt^ümlio)  erumfen,  ab;  bte  ganje$h*°rü  ber  praerifiirenben  Steinte 
gleich  einer  Stebelgefialt  oor  bem  Vidjt  ber  objeettoen  gorfchuug  jerflog, 
blieben  bie  bemegltchen  Elemente  be<J  SamenG  immer  noch  felbftfrdnbige,  in* 
bioibueff  belebte  ©efchöpfe.  Sie  würben  ja  Samenth  lernen  (spermatoxoa), 
bie  nach  Ärt  ber  Gingemeibemürmer  parafttifch  im  3nneren  anberer  £hi*re 
»orfommen  unb  oon  ber  reifen  Samenpfftgfeit  ftch  ernähren  foflten.  9loch 
»or  menigen  3<»&ren  mar  btefe  Anficht  allgemein  oerbreitet.  Die  ocretnjelten 
Stimmen ,  bie  fia)  jmeifelnb  ober  oerneinenb  bagegen  erhoben,  oerftangen 
unb  mürben  oergeffen.  Die  Ucberjeugung  oon  ber  thierifchen  92atur  ber 
Samenförperchen  mar  fo  tief  gemurmelt,  baf  felbft  manche  geübte  unb  bebeu* 
tenbe  SWifroffoptfer  (Ahrenberg,  SBalentin,  ©erber,  Sämann 
u-  21.)  ftch  *>crfuä)t  fühlten,  bte  homogene  Subflanj  berfelben  jum  815c  einer 
mehr  ober  minber  jufammcngefefctcn  JCrganifation  $u  machen. 

(5*  ifl  baö  Serbienft  oon  ftöllifer,  bie  2ei)re  oon  ber  fel&ilfrantigen 
thierifchen  9?atur  ber  Samenförperchen  juerfl  mitSntfchiebenheit l)  befämpft, 
burch  phpftologifche  unb  biftelogt'fcbc  ©rünbe  mtberlegt  ju  baben  (Beiträge 
jur  Äenntnijj  ber  ©efchfechtöoerhäftniffe  unb  berSamenflüffigfeit  mirbeßofer 
2biere.  1841.  Z.  49-77.  Die  23itbung  ber  Samenfäbeu  in  2Mäöa)en. 
1846.  S.  62-74).  Sflerbingö  parabiren  bte  Spermatojoen  noch  heute  un< 
ter  ben  Sinter  formen  mancher  3t>ofogcn,  aflerbingö  giebt  ed  noch  bt  utc  felbft 
tyyfioloQtti,  bte  an  ber  2lnimabtlttat  ber  Samenförperd)en  fejHaltett s),  aber 
trofcbem  fönnen  mir  nicht  anflehen,  btefe  Anficht  für  überwunben  unb  obfotet 
^u  erflaren.  Slu^er  ber  efemifchen  3ufamntenfe$ung,  ber  £)omogenettat  ber 
©nbftanj  tt.  f.  m.  i|t  eö  namentlich  bie  dntmicfefungtfgefchichte  unb  phöfto* 
togifche  ©ebeutung  ber  Samenförperchen,  bie  benfelben  ihre  Stelle  unter  ben 
tntegrirenben  (Jlementartheilen  bec3  thierifchen  Äörpert)  ftchern.  Die  fefbjl* 
fianbige  ©emeglichfeit  h^  ihre  33emeiö!raft  f<hon  längfl  »erloren.  Sie  fonnte 


»)  ©(eta)jritt8  mit  JCöt tif e r  unb  unabhängig  oon  bemffCben  bat  aud)  Sallemanb 
(Ann.  des  ■cienc.  natur  1841  p.  100)  ben  2Cuöfprucb  getban,  baf  bte  fogenann: 
ten  ^permatOAoen  feine  2btere;  fonbern  b(o§e  belebte  @(ementarthet(e  (tissus  vi- 
vans)  feien,  hie  S?emet6fubrung  oon  ßademanb  mäffen  wit  aber  ald  tuet 
weniger  fdjarf  unb  glürflid)  bejeidmen. 

•)  ©0  namenttid)  ^oud^et,  ber  noch  in  feiner  Theorie  poiit.  de  Tovulation.  1847. 

fi.  321  bei  ben  «Spermatoitoen  ber  ©iugetbiere  einen  iDarmcanal  mit  fcblingen- 
örmtger  SBtnbung  unb  SRunbfaugnapf  befebreibt. 
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«TA  etn  3et(^cn  ber  tytmföcti  9?atur  nur  fo  lange  selten,  at«  man  htrtd)ti$t 
festen ,  einen  jeben  frei  beweglichen  ftörper  für  ein  tyitr  gu  polten.  9lbrt 
ingwifd)en  haben  wir  erfahren,  ba§  efl  and)  eine  Singahl  frei  beweglicher  Sie- 
mentartheilcben  giebt,  unb  unter  biefen  einige  (bie  gfimmergellen),  bie  ftd)  in 
oielfad)er  ©egiehung  eng  an  bie  ©amcn?örperd)en  anfd)liefjen.  ©elfcft  ba« 
$ffan$enrei$  bietet  und  beute  in  ben  ©d)wärmfporen  u.  f.  W.  ja^Iretctje 
©eifpiele  frei  bemeglid)er  ©ebilbc. 

J)ie  ©amenförperchen l)  ber^^iere  ftnb  übrigen«  feineöweg«  oon  über- 
einfh'mmenber  ©eftalt.  ©ie  geigen  oielmehr  mancherlei  auffaflenbe  95 er» 
f  Rieben  Reiten,  bie  in  ber  Siegel  für  bie  eingehen  größeren  nnb  ff  eine* 
ren  natürlichen  Abteilungen,  für  Staffen  unb  gamih'en,  ja  mitunter  felbfJ 
für  bie  Gattungen  unb  Hrten  fehr  eharafteriftifd)  ftnb,  bei  näherer  ©errat^. 
tung  ftd>  inbeffen  fafl  alle  auf  eine  gemeinfame  ©runbform  guruefführen  laf- 
fen.  I)iefe  ©runbform  ber  ©amenförperchen  ifl  bie  lineare  gorm  eine« 
£aareö  mit  einem  oerbieften  (oorberen)  unb  einem  gugefpifcten  (hinteren)  <$nbe, 
mit  einem  fogenannten  flopfe  unb  ©d)mange. 

Dura;  ein  oerfrt)iebeneö  93erhältnif  biefer  beiben  Zweite  jum  ftörper, 
burd)  eine  abweid)enbe  ©ilbung  unb  (Jntwicfelung  namentlich  fccö  ftopfed 
u  f.  w.  entfielen  bie  gahlreicben  flttobifteationen  ber  £aarform,  bie  wir  fpa* 
ter  bei  ber  fpecieflen  ^Betrachtung  ber  ©amenförperchen  fennen  lernen  »er* 
ben.  ©alb  ifl  ber  ©amenfaben  (ober  einZh«!  beffelben)  gejtretft,  balb  forf« 
gieberartig  gewunben ;  balb  ifl  bie  ©renge  gwifd)en  Äopf  unb  ftörper  gang 
atlmalig  »ermittelt,  balb  fd)roff  unb  abgefegt;  batb  hat  ber  ffopf  eine  cnlin* 
brifd)e,  balb  eine  ooale  unb  fuglige  ober  manbelförmige  ©eftalt  u.  f.  w. 

2lufj  r  biefen  gewöhnlichen,  id)  möd)te  fafl  fagen,  regelmäßigen  formen 
ber  ©amenförperchen  giebt  eö  aber  aud)  nod)  anbere,  bie  fid)  nt'd)t  ebne 
ÜBcttereö  auf  bie  lineare  ©runbgeftalt  guruefführen  laffen*).  2Bir  werten 
bicfelben  fpäter  (bei  ben  ftrebfen,  ©pinnen,  iaufenbfüflern  unb  ÜÄunbrcur« 
mern)  nod)  fpecieHer  gu  berüefftchttgen  haben,  (finfiweüen  wollen  wir  nur 
heroorheben,  bajj  bicfelben  metft  alö  fern*  ober  jeflenartige  ©Übungen  er« 
fd)  einen. 

£)cr  Unterfd)ieb  biefer  ©amenförperchen  oon  ben  gewöhnlichen  ©amen« 
faben  befn)ranft  fleh  übrigen«  nicht  blof  auf  bie  «ig  enthümlid)f  eit  ihrer  ®e* 
ftaltung.  (Jr  fprid)t  fleh  auch  »»  Sbwefenheit  jener  freien  unb  felbftftau- 
bigen  ©eweglia)feit  au«,  bie  ben  erften  Beobachtern  unwidfürlich  bie  lieber* 
geugnng  oon  ber  tbierifeben  9?atur  ber  ©amenelemente  anfbrängte. 

Um  bie  Phänomene  ber  Bewegung  bei  ben  ©amenfäben  gehörig  ju 
beobachten,  muß  man  ba«  ©perma  mit  irgenb  einer  indifferenten  (am  beften 
einer  tbierifd)en)  glüfftgfeit  oerbünnen.  3m  unoerbünnten  ©amen  ficht 
man  gewöhnlich  nur  ein  bunte«  ®e trimm d,  al«  wenn  fid)  bie  gäben  mu> 
fam  in  ber  gahen  ÜWaffe  auöeinanber  wirren  wollten,  wie  dl.  SBagner 
(ftyfoloQie  3.  8«f[.  ©.  19)  fo  bejeid)nenb  e«  auöbrücft.  ©obalb  man  aber 
einen  tropfen  oon  ©lutferum  ober  bergleid)en  hingubringt,  wirb  biefe  ©e^ 

')  Die  ron  SDuoernop  berrührenbe  SBejeidjnung  ber  ©amen f&rperdVn  alt  »©pers 
matojotben«,  bie  an  bie  Älteren  Xnfid)ten  oon  ber  «Ratur  biefer  ©fbilbe  m 
fnüpft,  baben  wir  oermieben.  ©djon  Äöllif er  (IBilbung  ber  ©amenfibtn  ©. 
60)  bat  ft£b  ae^en  biefe  ^Benennung  auigefprod)en.  Um  biefelbe  ju  rea^rfertigen, 
bfjiebt  man  fftf)  auf  bie  »SEbieri&nltdjfeit«  brr  @amenf6rpera>enf  aber  worin  be* 
ftebt  biefe  j  ©.  bei  ben  ©amenfirpereben  ber  9Jematoben  ober  3uliben? 

*)  (St  ifl  geroi$  eine  trrtbömlidje  SBebauptung  (oon  JCÖlIifer,  ©teenftrup  u.TC.), 
baf  bie  QUößebilbeten  ©amenf6rperd)en  alter  Stytecf  fabenf6rmig  feien. 
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toegung  lebhafter,  öfter  tut  Momente,  öfter  affmältg.  GFinjelne  gäben  surfen 
ct'n  paarfWal,  brefcen  ft$  um  tyrc  «djrfe,  fötagen  mit  bem  ©d>manje,  f^nct* 
len  baö  ffopfenbe  »ormärttf  unb  fämimmen  na$  aflen  SRirfjtnngen  auf  bem 
<$eft$t4felbe  umber.  Die  SBemegung  tbeilt  ft$  immer  mehreren  unb  mehreren 
mit;  ba  unb  bort  regt  fte$  eine  gange  ©ruppe  gleid>  SSnfangd,  ober  e<J  beme» 
gen  ftdj  nur  einzelne  unter  bieten,  bte  f$einbar  regungcloä  ftdj  vergalten,  ti 
£uroeifen  aud?  bleiben,  in  anberen  Jaden  aber  gleichfalls  aflmältg  ifjre  33e* 
ttegungen  beginnen.  (Jd  fann  fein  3weifef  barüber  obmalten,  tiefe  ©eroe* 
gungen  ftnb  mtrf(i$e  fefbjtjtanbtge  $9emeguna,en,  ntc^t  etma  burd>  ^pgroffo* 
ptfdje  ober  anbere  äufere  p&üfifjlif(tye  (Jinftüffe  beroorgebradpt. 

%btx  niefct  bei  aOen  ©efäöpfen  finb  bte  ©emeaungen  ber  ©amenfäcen 
fo  auffaflenb,  fo  frei  unb  tbieräfrnlidj,  wie  mir  eo  frieT  (na$  9t.  iöagner) 
betrieben  $aben.  Unfere  Dartfeflung  pafjt  gunä'djjt  nur  (ogf.  Kraemer, 
de  motu  spermatozonrtim.  Di&sert.  inaugur.  Gotting.  1842)  für  bie  <Ba* 
menfäben  ber  (Sättgetbiere. 

©tf)on  bei  ben  SSogeln  unb  &mp$tbten  t>ereinfa($en  ft#  tiefe  SBeroegnn« 
gen,  biö  fit  bei  ben  nieberen  fc&ieren  enbticfc  afle  fcebnlidjfeit  mit  einer  »iß* 
furltdjen1)  $ocomotion  vertieren  unb  burd>  (£tnförmigfeit  unt>  ^regelmäßig* 
feit  an  bie  befannten  ^Bewegungen  ber  ©cfymärmfporen  unb  Jltmmerbaare 
fid>  aufliefen.  Man  fennt  ©amenfäben ,  bie  fmnurgerabe,  in  beTfelben 
^tetytung  fortrütfen  unb  nur  bei  einem  äuferen  #emmnifj  nad>  ben  leiten 
auöbiegcn.  ©ei  ben  f^raitbenartig  gemunbenen  gormen  ccmbtmrt  ftdj  bie* 
fefl  gortruefen  mit  einer  raffen  Drehung  um  bie  £äng*ad)fe.  Vit  23eme* 
gung  folr^er  gäben  ift  ein  beftänbtged  SBo^ren.  2!nbere  <£amenfäbcn,  na» 
mentli($  fplc^e  mit  Fugtigem  ffopfe ,  bemegen  fi$  fprungroeife,  ^üpfenb  unb 
tanjenb  bur$  ba*  ©efi(£t*felb ,  mäfcrenb  man  mieberum  bei  anberen  faum 
me$r  atf  ein  etnfacfKd  (Scbmtngen  nnb  3ntfpn  ma&rnimmt,  o&ne  ba§  ber 
Körper  babet  feine  Sage  merflt<$  »eranbert.  83ei  ben  ©amenfäben  einiger 
ibiere  (ber  3fopoben  unb  Slmp&ipoben)  tyat  man  biö  je$t  überhaupt  no$ 
gar  feine  eigenen  ^Bewegungen  malnehmen  fönnen. 

Z>it  (Bdjncfligfeit,  mit  ber  bte  ©amenfäben  ben  SRaum  burebmeffen, 
»irb  bei  ben  einzelnen  SJrfen  natürlich  fel>r  wedjfelnb  fein.  £enle  (Mgem. 
Slnat.  ©.  954)  mafj  bie  ©a>nefligfeit  frifdjer  mfnfmlt<tyer  ©amenfäben  unb 
beregnete  bte  Seit,  in  berbiefelben  1  fax-  3oU  stirutflcgen,  auf  7*/*  Minute. 
sJ?a$  ben  Meffungen  »on  Äramer  mürben  Pe  ^ierju  eine  längere  3eit 
(9—22  ÜRtn.)  gebrauten. 

J)atf  locomotorifc^e  Mittel  ber  ©amenfaben  ift  ber  ^aarförmige  Äörper 
mit  bem  ©djmanjenbe.  ^er  fogenannte  Äopf  ift  in  ber  Me^rjabl  ber  gäöe 
unbemegtim.  SWur  ba,  »o  berfelbe  eine  beträ(btlid)ere  Sange  unb  eine  cpltn- 
brif^e ©eftalt  bat  (bei  ben£übneroögefn,  gröf^en  u.a.),  bemerft  man  bann 
unb  mann  an  i$m  eine  bogenförmige  Krümmung,  bie  für  ben  Mecbanitmut 
ber  ©emegung  jeberf?  ^öcbj^enö  nur  infofern  einige  SBebeutung  ju  ^aben 
Weint,  aU  fit  etma  bepimmenb  unb  »eränbernb  auf  bie  SRid>tung  berfelben 
einmirft. 


f)  J>a«  Urtbeil  über  bte  toxUtivli^e  ober  unwttrfürKcbe  9fatur  einet  fiPfWfgunö  berubt 
überhaupt  mebr  auf  bem  fubjectioen  @rmeffen,  ati  ber  objecriren  @rfd)etnuna. 
SBic  man  etnft  bte  Bewegungen  ber  ©antenfdten  für  rotUfürlid)  ^ielt,  fo  jroeifelte 
man  lange  3ett  aua^  ni<bt  an  ber  SBtUfur  in  ben  »etoegunaen  ber  ©djrodrms 
fpor«n.  ©elbft  lo^eriffene  %f&n  einet  ^itmmerfläcbe  $at  man  auf  ©runb  i^rer 
•mtUfürli^en«  »crocgunci  oftmal«  für  S^tere  gehalten. 
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Die  Bewegung  bed  faarförmigen  flflrperd  unb  ©Zwange«  erfo)et»t 
überall  ba,  wo  man  beutlt$  beobachten  fann,  ald  eine  wed)fclfettig  altcrni» 
renbe.  Balb  fd)wingt  bcr  ganje  fförper  penbelförmig  oon  ber  einen  (Bette 
nad)  ber  anbcrcn,  balb  bewegt  er  ftd)  pcitföenfbrmtg ,  balb  autb  fid>  fa)15n* 
gelnb  burcb  jat)lreic$c  ÜBeflen ,  bie  oon  oorn  nad)  feinten  anf  betnfelben  bin* 
frieden.  Uebrigenü  wollen  wir  nidjt  behaupten ,  baß  tiefe  Bewcgungdart 
bte  etn^tge  fei.  @d  iß  und  im  @egentt)eil  febr  wat)rfc$etnlic$ ,  baß  baneben 
in  manchen  gaffen  auc&  nod)  bie  fogenannte  t)afenförmige  unb  rridjierf orange 
Bewegung  »orfommr,  bte  man  befannter  SWaßen  aud)  bei  ben  gliramerbaa* 
ren  nnterfa)iebent)at (Valentin,  £anbmörtcrb.  I.  6.  502).  Die  erftere  oer« 
mutzen  wir  (fo  aua>  ff  ö  Iii  f  er,  Beiträge  u.  f.  w.  ©.  66)  namentlich  Bei 
ben  ^upfenben  ©amenfäben  (mancher  Duallen  u.  a.),  bie  anbere  bei  ben  je* 
nigen  formen,  bie  flu)  unaudgefefct  in  geraber  SRin)tung  fortbewegen,  ©ei 
ber  3*vt$eft  bed  ©djwanjed,  ber  Sc^ncfligfeit  ber  Bewegungen,  ber  C£tgen* 
tt)ämlt'd)fett  bed  mifroftopifeben  <3et)end  wirb  ft<$  btefed  aber  faunt  jemald 
mit  nötiger  BefWramtljeit  cntfd)eiben  Iaffen. 

Daß  bie  Berfd)tcbent)ctten  in  ber  2lrt  (gorm,  ®r8ße,  ©tärfe)  nnb 
@tt)nefligfcit  tiefer  (Jontractionen  auf  bie  jebedmalige  Bewegungdweife  bcr 
©amenförpcrd)en  »on  größtem  <£in|*uffe  feien,  bebarf  feineö  wetteren  fötneu 
fed.  ^nbeffen  bürfen  wir  baruber  nia;t  oergeffen,  baß  t)icr  aud)  ncd>  manche 
anbere  Momente  in'd  ©picl  fommen,  befonberd  jene,  bte  befh'mmenb  auf  bte 
SBiberfrä'nbe  ber  Bewegung  einwirf en.  SRamentliö)  gilt  btefeöoon  bcrptofifalt* 
fa)en  Befcfcaffenbeit  bed  ffopfed,  ber  bei  ber  Bewegung  Oeftänbig  oorauö  gc» 
tragen  wirb.  ®rdße  unb  ©d)mere,  gorm  unb  Haltung  beffelben  miiffen  in 
ftnfä)lag  gebraut  werben,  wenn  wir  bie  f  bänomene  ber  Bewegung  pbpfifa- 
lifd)4tnaIoftren  wollen.  Die  meriuntftte  Befceurung  tiefer  Bert)ältniffe  er» 
giebt  ftd)  ubrtgend  frben  aud  ber  einfachen  «tt)atfad)e,  baß  ä$n(id)c  formen 
unter  ben  ©amenfäben  in  ber  Siegel  aud)  eine  äbnltebe  Bewegungdweife 
barbieten.  3*  erinnere  t)ter  nur  an  bie  bot)renbe  Bewegung  ber  ©amen« 
fäben  mit  fpiraligem  ffopfeube,  bad  Rupfen  unb  Springen  ber  SameuWrper» 
a)cn  mit  fugliqem  ffopfe  unb  jartemfabenförmigen  (sdjwanjeu.f.w.  Umgefcbrt 
ftnb  bie  Berfcr;ictent)eiten  ber  gorm  unb  Haltung  bei  gleicher  Bewegung«, 
fraft  nott)wenbiger  äBetfe  »on  einem  »erfdn'cbenen  Effecte  begleitet.  T)it* 
felbe  Straft,  bie  ben  ©amenfaben  ber  ©alamanber  (ober  ber  (Seopbtludarten) 
im  audgeflrecften  3ußanbe  gerabe  burd)  tac  ®eftd)tdfclb  txtibt,  brebt  ihn 
im  ff reife  t)erum,  wenn  er,  gleid)  einer  Ut)rfeber,  in  einer  flad)en  ©pirale 
aufgewunben  ifl. 

2Bo  bie  ©amcnforperct)en  in  bicr)tgebrängter2#a|fe  fo  eng  neben  einan* 
ber  liegen,  baß  fte  eingeht  feine  freie  Erdbewegung  »ornebmen  tonnen, 
ba  beobachtet  man  bei  manchen  Spieren  (namentlid)  bem  JRegenwmm)  flatt 
eine«  ungeorbneten,  bunten  ©ewimmeld  mitunter  ein  regelmäßige*  SBogen, 
ald  wenn  bte  ^Bewegungen  bec3  einen  gabend  ben  anliegenben  Elementen  ftcb 
mitgetbetlt  t)ätteu.  Vi  ift  ein  eigentfiümlta)  fd)öner  ftiMtif,  burtb  ben  man 
unwtllfürlid)  an  ein  bewegte«  ff ornfelb  erinnert  wirb,  d ine  anbere ,  noa) 
regelmäßigere  2:otalbewegung  (ogl.  o.  ©iebolb  in  3J?üHer'c3  Ära). 
1836.  ©.  19)  jeigen  bie  ©amenfäben  aud)  bann  mitunter,  wenn  fte  —  wie 
cd  bei  mand)en  stieren  auf  einer  gewtffen  Bilbungdftufe  conftant  ber  %aU 
ijt  —  bnnbelweife  unter  einanber  oereinigt  ftnb.  3eber  cinjclnc  gaben 
fd)längelt  ftc^,  o^ne  feinen  3ufam|"^n^ng  mit  ben  übrigen  aufzugeben,  wie* 
bert)olt  oon  bem  einen  Snbe  bid  gum  anbcrcn ;  bie  Bcwegnngen  ber  einzel- 
nen gäben  eiued  Bnnbcld  t)armoniren  miteinanber,  unb  fo  fdpeint  ed  nun, 
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al«  ob  eine  3*etye  »on  SBeHen  nach  etnanber  an  bcm  Bünbel  f>eraMiefe.  3n 
ähnlicher  ©eife  jetgen  1«  bie  Sh'mmerhaare  einer  jufamntenhängenben 
gläehe  ober  einer  einzigen  3*Be  eine  öerriffc  Harmonie  in  ihrer  Bewegung. 

2)afj  bie  locomotorifche  gähigfeit  ber©amenfäben  für  bie  »b^ftologifcbe 
SBebeutung  berfelben  »on  ^öt^fiein  SBerthe  fei,  barüber  fann  fein  3»eifel 
obwalten.  2Bir  brausen  und  nur  baran  ju  erinnern ,  baf?  bie  (f ntroicf clung 
bcö  (Sied  )u  einem  (Jmbr»o  in  allen  fallen  ben  gontact  bed  Ramend  »or* 
audfefct,  um  ju  ber  (ftnftdit  gu  gelangen,  bafj  turd>  bie  Bewegungd* 
fa  bigfett  ber  @amenfäben  bie  Sttögliehf  eit  ber  Befruchtung 
beträchtlich  erhöhet  »erbe. 

fragen  wir  nad)  ben  testen  Ur  fachen  biefer  Bewegungen,  fo  fönnen 
wir  folche  nur  in  einer  ÜHolefularoeranberung  bed  beweglichen  fförperd  felbjt 
finben.  Die  Bewegungen  bed  €amenfabend  finb  an  eine  Umfefcung  in  ber 
©ubflanj  beffelten  gebunben  unb  nur  bei  einer  gemiffen  chemifchenÜÄifchung 
möglich.  Dafj  tiefe  VD? ifdjung  erhatten  werben  mufj,  wenn  ber  ©amenfaben 
feine  Beweglichfeit  nicht  »edieren  foll,  »erfleht  fich  »on  felbft.  ÖHeich  ben 
Üttudfelfafern  unb  übrigen  Cf Iemcnfarifacilrhcn  bed  thermien  flörperö  wirb 
fonber  3wctfel  auch  ber  (Samenfaben  mit  feiner  Umgebung  in  einer  HBechfel* 
be^iehung  flehen,  «Stoffe  aud  berfelben  aufnehmen  unb  anbere  abgeben. 

2)en  £ob  bed  2J?uttertbiered  überleben  bie  (Bamenfüfcen  nur  eine  3eit« 
lang,  bei  ben  warmblütigen  Wtttn  nu*  tinige  (Btunben1)/  W  ben  falt* 
blutigen,  namentlich  ben  SBafferbewobnern  (gif4»cn ,  gröfchen),  mehrere 
Stege2).  2>affclbe  gilt  »on  ber  Entfernung  ber  eamenförpereben  aud  ihren 
Organen,  »oraudgefefet,  baf  bie  neuen  Berhältniffe  ntc^t  etwa  befonbere 
günfH'ge  ober  fchätlicbe  Befcingungen  barbieten  3n  ben  weiblichen  Zueilen 
|  B.  bleiben  bie  ©amenfäben  ber  €a*ugetbiere  unb  Sögel  6—8  Sage  unb 
barüber,  bie  ber  3nfecten  unb  ©afteroooben  felbjt  »icle  Sßoehen  unb  SDlo* 
nate  hinburch  bewegliche  wie  wir  fpäter  noch  weiter  fennen  lernen  werben. 

Serhalten  ber  ©amenfäben  gegen  äußere  Sinflüffe 
nnb  SReagentten.  Vit  thierifeben  glüfftgfeiten  üben  in  ber  Siegel  auf 
bie  Bewegungen  ber  Samenfaben  feinen  Einfluß  aud  (»gl.  Bonne,  noav. 
exper.  sur  les  animalc.  spermat.,  fowie  2Bagner  unb  fträmer  II.  cc). 
Beobachtet  man  ja  einmal  bad  ©egentheil  —  namentlich  bei  bera  3ufafc 
»on  (Speichel,  £arn,  ©äffe  —  fo  rät}**  bad  wohl  nur  »on  »orwaltenber 
©aure  unb  aifaledcenj  h« s)« 

(fbenfo  indifferent  »erhalten  fich  auch  3»*«**  fchwache  ©aljlöfun* 
gen.  Der  3»*fa&  *on  gewöhnlichem  9?egen*  ober  Brunnenwaffer  bringt  ba* 
gegen  in  ber  SReget  fehr  gewaltfame  (5rf6einungen  her»or,  turbulente  Be* 
»egung,  3n<ftingen,  Oefenbilbung  unb  fchliefMiet)  ben  5tob  (».  ©iebolb  in 
aWütter'o  2lrch.  1836.  ©.  19).  Befonberd  gefährlich  i)i  ber  3ufa$  biefer 
glüfftgfett  für  bie  langen  nnb  garten  baarfövmtgcn  ©amenfäben  ber  3nfec» 
ten,  ©afkropoben  n.  f.  w.,  weniger  für  bie  ber  9te»tilien  unb  Säugetiere, 


•)  SBagner  Cpbnftologie  0.  23)  fanb  bei  ©augetbteren  in  mand)en  fallen  nad) 
24  Sftunben,  bei  einer  8erd)e  einmal  nad)  18  gStunben  nod)  ^Bewegungen. 

*)  9cod)  am  fechten  Sage  nad)  bem  SEobe  fab,  id)  bei  ben  ©arfd)  ben>eglid)e  ©per: 
matojeen. 

•)  Donn6  maebt  barauf  aufmerffam,  baf  biefe*  namentlich  aud)  für  ben  ©djletm 
cee  Uterus  unb  ber  S3agina  gelte;  ein  Um^anb,  ber  für  mand)e  ^fdUe  oon  Un> 
frud)tbarfeit  bei  SBeibem  wot)l  su  beachten  fein  m6d)ce. 
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am  wenigfhn  enblia)  für  bte  ber  gtngmuf^eln  unb  aaberer  ©efä)6pfe,  bti 
benen  ber  Hct  ber  »efruc&tung,  wie  bei  btefen,  ohne  Begattung  im  @ü£ 
waffer  t>or  ft$  ge$t.  Diefe  SBerfthiebenfreiten  fönnen  un«  niö)t  überrafaen, 
wenn  wir  nur  bebenten,  bafj  bte  <5rfa)  einungen,  um  bte  et*  ftd)  hier  hantelt, 
wt^l  weniger  bte  gotge  einer  c$emifa)en ,  als  »ielmet)r  einer  pbpftfaltf<$en 
Stnwirfung,  bafj  fte  hpgroffopifthe  (£rfchetnungen  ftnb,  bte  befanntltdh  tn 
einem  $o$en  ©rabe  »on  ber  änderen  gorm  ber  betreffenden  Objectc  bebingt 
werben. 

Die  <£inmufung  t>on  Steagentien,  bte  gerfetyenb  nnb  aUerntreub  tn  bte 
chemifche3ufammenfe$ung  ber  ©amenfäben  eingreifen  (t>gl.  hierüber  namenr* 
lia)  OuatrefageS  in  ben Annal.desscienc.  nat.  T.  Xlll.  1850. p.  III),  tff 
natürlich  gleichfalls  eine  töbtfiche.  ©ie  geflieht,  wenn  bte  «Wenge  ber  30* 
gefegten  ©ubßanjen  titelt  $u  gering  ift,  faf!  immer  augenblttflicb.  ©0  beob- 
achtet man  et)  naa)  bem  3«fafc  von  ©äuren  unb  fanftifa)en  Stlfalien ,  eon 
Sfletaüfaljen,  (tt^erifö>en  unb  brenjlichen  £>elen,  Hlfohol,  Slether,  3ob  u.f.m. 
(Jd  gilt  in  btefer  £tnftcht  für  bte  Samenfäden  fafl  genau  baffelbe,  waö  für 
bte  glimmerhaare  befannt  ift  (»gl.  £anbwbrrerb.  I.  €5.  520). 

Die  3ntenfttät  btefer  SBtrfung  ifl  übrtgenä  bei  ben  einzelnen  (Stoffen 
auferorbentlich  »ergeben.  Um  bie  ©amenfäben  in  5 — 10  ginnten  ja  tob- 
ten, bebarf  ee"  3.  93.  einer  5faa)en  Söfung  be<3  gewöhnlichen  flüfftgen  Slmmo- 
niaN  ober  einer  20fad>en  tfofung  »on  Älfohol,  wätjrenb  guter  ffieinefftg 
fä)on  in  600facherCdTung,  unb  ©a)mefel»  (©alaO©äure  felbft  in  2000fa<her 
benfelben  Erfolg  ^at.  V2000000  Sublimat  wirft  eben  fo  fräftig,  al«  Vsoooo 
aiauu  unb  V10  et)romfaure<3  Halt.  SBoflen  wir  bte  ffleagentien  nach  ihrer 
Cinmirfung  auf  bte  ©amenfäben  in  eine  ©cala  orbnen ,  fo  fielen  bie  5??e* 
taflfalje  oben  an.  *Roa)  V400000000  ©uMimat  foa  naa)  Duatrefagetf , 
bem  wir  bie  ooranflehenben  Daten  entnommen  haben ,  auf  bie  ©amenfäten 
beö  ©a)iffabobr»urme*  »on  merflia)em  (Strtfluf  fein.  8m  fcfwächften  ift  ba» 
gegen  bte  SSirfung  ber  Mafien. 

Die  9tarcotica,  benen  man  früheren  gan3  allgemein  eine  fpeeiftfebe 
(£tnwirfung  auf  bie  ©amenfäben  3ufä)rieb ,  äußern  biefe  nur  bann,  wenn 
fte  in  d)emifd)  mirfenber  Sufiofung  (al$  faljfaure,  fa)wefelfaure,  efflgfaure 
Serbinbnngen  u.  f.  w.)  gewollt  werben,  ©äfferige  ©olutionen  »on  *Wor» 
phin,  23rucin,  <£oniin,  beren  SBirffamfett  »orher  an  lebenbigen  liieren  ge» 
prüft  war,  gaben  mir  nt'emalc?  ein  anbereO  ^efultat,  aU  ber  3afaft  **n  tei' 
uem  SBaffer1).   SBagner  unb  Höltifer  (aben  baffelbe  beobachtet* 

Der  elef trifte  ©trom  t)at  nur  infofern  einen  Sinfluf  auf  bie  ©amen* 
fäben ,  a(6  er  mit  eleftrolotifä)en  (Srfc^einungen  oerbunben  iß.  9?ur  an  ben 
$5 ölen  ber  (£(eftroben,  namentlich  bem  pofttioen,  beobachtet  man  bei  2lpph'ca* 
tion  teffetben  einen  ©titlflanb  in  ben  ^Bewegungen.  9?acJ  |J  reo  oft  nnb 
Duma*  fett  übngenO  auet)  ber  elettriföe  Junten  bte  ©eweglic^fett  btefer 
©ebilbe  aufbeben. 

Der  Hinflug  ber  Temperatur  ift  bei  ben  ©amenfäben  ber  warm  -  nnb 
faltblutigen  X^iere  in  einiger  $>infta)t  »erfefcieben  f  inbem  bie  festeren  weit 
beträchtlichere  ©t^wanfungen  c^ne  ^achtheil  ju  ertragen  tm  ©tanbe  ftnb 


l)  Da«  SBerhalten  ber  ®*n?5rmfporen  aeaen  cbemtfaie  Sceagenrien  ift,  wie  icb  bei 
Chlaraydococcns  pluvialis  »iflfad)  gefetjen  habe,  ganj  baffelbe,  wie  bat  ber  ©a* 
wenfiben.  ©ie  verlieren,  gleid)  bteRn,  in  ©Auren,  Kltalien,  SRineraifaljen ,  3ob 
u.  f.  ».  ihre  93c»rcgiid)feit,  bleiben  in  »Äfferigen  «ifungen  narcottfd)er  ©ifte  aber 
üiUig  unoerf«hrt. 
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2£a$renb  bie  Bewegungen  ber  menfchltchen©amenfa,ben  föon  bei  -f-  10°  9?. 
otlmatig  abnehmen  *)  unb  gänjlich  anfhären,  fobalb  biefelben  nur  eine  Minute 
lang  mit  ©chnee  bebest  werben  (St  r  a  m  e  r) ,  bleiben  bic  ©amenfäben  beö  33ar* 
fc^eö  noch  bei  —  2°  9?.  beweglich  (©agner).  GEbenfo  bte  ©amenfäben 
oon  Planorbis,  nocbbem  fte  5  Minuten  long  in  SBoffer  Don  0,8°  9t.  gegol- 
ten waren  (St&  llif  er).  Die  bcfjercn  £emperaturgrabe  wirfen  bagegen 
bei  ben  ©amenfäben  be6  Üttenfchen  unb  grofebeö  auf  biefelbe  Seife,  dint 
SBärme  oon  +  35  —  38°  9t.  bringt  noch  feinen  crbcblid>en  (Jinfluf  ^eroor. 
Mber  fchon  bei  etwa  +43  —  45°  $dren  in  beiten  gäffen  bie  ^Bewegungen  auf. 

3ft  bte  Bewegung  ber  ©amenfäben  einmal  ooUftänbig  (bura)  d^emifc^e 
SReagentien ,  #i$e  unb  Äalte ,  ober  aud>  nur  fcurd)  (Jintrocf nen)  aufgehoben, 
fo  gelingt  eö  auf  f einerlei  SBetfe,  biefelbe  oon  Steuern  ju  erregen»). 

S5au  unb  Bilbung  ber  ©amenf örperä)en  in  brn  einzelnen  Xbtbeüun: 

gen  beö  2bterretd)f «. 

Die  GEigenthümltchfetten  in  gorm  unb  33ifbung  ber  ©amenförperchen 
^oben  in  gleicher  2Beife,  wie  bte  ber  (5t er ,  niebt  blof  ein  ^tfrclrgtfdjcc ,  fon- 
bern  auä)  ein  phpftelogifched  3ntereffe.  <£ä  fnäpfen  fleh  an  fte  eine  Wenge 
oon  gragen,  bte,  wenn  fie  aua)  beute  otelleicht  noch  unbeantwortet  bleiben 
muffen,  bereinft  bo$  j'ebenfall«  auf  bte  ©ejroltung  nnferer  %nfc$auungen 
oon  ber  SRatnr  beö  ©efruchtungdproceffeö  ben  größten  (Jinfluff  ausüben 
werben. 

fflir  betrauten  in  golgenbem  bic  gorm  unb  ©ilbung  ber  ©amenför* 
perlen  nach  benfelben  $>auptabtheilungen  teö  Zi)itrxtity6f  bte  wir  für  bte 
(£ierf*ocf<Jeter  $u  ©runbe  gelegt  haben.  ©d?on  im  SBorauö  wollen  wir  übri- 
gen* bemerfen,  bafj  ber  9ieta>thum  on  gormen  hier  noch  ungleich  gröfjer 
ober  —  richtiger  oietteicht  —  augenfälliger  erfcheint,  alö  bei  ben  <5ier(tocfd- 
eiern,  obgleich  e$  auch  für  bte  ©amenförperchen  gilt,  baff  in  oerwanbten  ar- 
ten gemiffe  gemeinfehaftliche  3«g*  beö  S3aueö  wieberfehren.  {Vit  £aupt- 
febriften  über  bte  ©amenförperchen  ber  Spiere  ftnb  bte  fchon  angeführten 
?lbhanblungen  oon  9t.  2Bagner,  o.  ©iebolb,  Äöllifer.  Bufjerbem 
ogl.  man  9t,  ffiogner  nnb  9t.  Seucfort  ärt.  Semen  in  Todd's  Cyelop. 
of  Anat.  and  Phjsiol.  Vol.  IV.) 

aßtrbelthtere. 
©dugeftjtere. 

©eben  bte  ©ruppe  ber  ©äugethtere  Utttt  unö  ein  SBeifpiel  für  bte 
9tt(h(ig!eit  btefer  Behauptung,  inbem  bte  ©amenförperchen  berfelben,  fo  oiel 

bid  jfflt  wiffen,  gan)  allgemein  noch  einem  übereinjtimmenben  ippn* 
gebaut  Jinb  (ogl.  91.  SB  agner,  gragmente  n.  f.  w.  ©.  3).  ©ie  erfreuten 


*)  2>a«  rafdje  Xbfterben  ber  ©amenfiben  nart)  bem  Sobe  ber  ©äugetbiere  unb  836* 
gel  fommt  offenbar  jum  größten  2beil  auf  JRedjnung  ber  etntretenben  2obtenf4lte. 
©o  fonn  man  fd)on  borau«  erfd)liefien,  bai  boiTelbe  in  ben  menfd)ltd)en  8etcben 
»Äbrenb  bei  S3?tnter6  vitl  früher  ali  wibrenb  be«  ©ommeri  gffd)tebt.  Äramer 
fjb  im  warmen  Limmer  noch  naa)  60  ©tunben  »eroegungen  an  ben  menfdjliajen 
©amenfdben.   L.  c.  p.  27. 

*)  $  reo  oft  giebt  freüid)  an,  baf  bte  ©permato^oen  ouö  ben  feft  gefrornen  «^oben 
bej  Srofdje«  naa>  bem  ifuftbauen  Wieberum  beweglich  würben.  Compt.  rend. 
1840.  Nov. 
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ald  fabeuförmige  ©ebttbe  mit  einem  garten  auperorbentlia)  bannen  ©f$tt>an$- 
enbe  unb  einem  furjen,  me$r  ober  minber  ooalen  unb  abgeflachten  Stopfe 
Vit  ©röjje  berfelben  ift  oer^ältnifjmäfjig  aufjerorbentlicb  gering,  gewö$nltc$ 
V40  —  Vso'",  bei  bem  *D?enfd}en  \/i0'",  bei  ber  Statte  »/„'".  ker  äopf  be- 
tragt  baoon  etwa  ben  $unbertften  ££eil,  ober  etroaö  weniger  (bei  bem  $Ren» 
Wen  Veoo/  bei  ber  «Ratte  VW"). 

3Die  ftorm  btefeö  Äopfeö  geigt  übrtgentf  in  ben  einzelnen  Birten  manche 
fet)r  auffaöenbe  23erfdjieben£eiten.  Söei  ben  menfc^licben  ©amenfäben  tft  bte* 
felbe  umgetebrt  herdförmig,  mit  jugefpifctem,  and)  ftärfer  abgcfl achtem  wer- 
teren (£nbe.  (£benfo  bei  ben  ©amenfäben  ber  2lffen,  be<5  3gelt)  u.  a.  J)ie 
Stöpfe  an  ben  ©amenfäben  beö  $ferbe<3  $aben  eine  gtemltd^  ooale,  an  benen 
bet)  £afen  unb  9let)et3  eine  eiförmige,  an  benen  beö  £unbcö  eine  birnförmtge 
©eftalt,  finb  aber  babei  oiel  ftärfer  unb  gleichmäßiger,  faft  blattartig,  abge- 
flaut, ©ei  bem  (5ia> t)örnc^en ,  bem  2tteerf<$weinc$en  unb  Maulwurf  tft  ber 
JRopf  löffeiförmig,  mit  einer  cont>eren  unb  einer  concaoen  gläet)e  unb  fragen* 
förmig  übergreifenbem,  bei  bem  *Dianlwttrf  bafenförmig  verlängertem  SBorber» 
ranbe.  ftet)ntiä)  »erhält  e$  ftd>  mit  ben  ©amenfäben  ber  Purinen,  nur  tü 
ber  Stopf  berfelben  oon  ben  ©eiten  juglcidj  me$r  ober  minber  ftarf  $ufam* 
mengebrueft  unb  mitten  auf  ber  concaoen  5täd>c  in  eine  blattförmige,  fronet* 
benbe  Sirfte  auögejogen.  3«  ber  ©citenlage  gleist  ber  $opf  biefer  3a* 
menfäben  einem  bauchigen  ©iflouri  (£auömauö)  ober  einer  ©i$et  (9?atte). 

3«  ber  9fegel  liegen  bie  ©amenfäben  ber  ©äuget$iere  einzeln  unb  o$ne 
Orbnung  burd>  einanber.  Mitunter  finb  fte  aber  aua)  ju  regelmäfjigcn  33un* 
beln  gufammengrupptrt,  inbem  bie  ftöpfc  mit  i^ren  ebenen  glädjen  ft$  an 
einanber  legen  ober,  bei  löffeiförmiger  S3itbung,  fia)  in  einanber  einfügen  unb 
bie  ©c^wänje  parallel  naet)  (unten  herabhängen.  ©0  namentlich  bei  bem 
9D?enfd)en,  ©ären,  Kaninchen,  Üfteerfcbweinctyen,  bei  ber  Statte  u.  f.  w. 

2)ie  (Jntwicfelung  ber  ©amenfäben  ift  oon  ftöllifer  juerft  (Beiträge 
u.  f.  ro.  ©.  56)  bei  bem  3ftcerfa)mein($en  unb  ber  £attömau$,  fpäter^in 
(93ilbung  ber  ©amenfäben  u.  f.  w.  ©.  11)  in  berfelben  2Beife  au$  bei  einer 
Anja&l  anberer  Säugetiere  beobachtet  »orben.  CEigeue  Unterfua)ungen  an 
bem  £unbe,  Äanin^en  u.  f.  w.  $aben  im  2Befentlia?en  ein  gleidjeö  ftefuttat 
geliefert  (Art.  Semen  1.  c.).  ©ie  gefd>ie$t  auf  enbogenem  ffiege,  in  fleinen 
fetten  931äö($en  oon  etwa  Vsoo'"/  beren  3n$alt  naa)  3"fafc  »on  ©affer  u.  f.  to. 
fc$r  balb  eine  feinförnige  S3efa)affen^eit  annimmt..  93ei  genauer  ltnterfua)ung 
bemerft  man  an  oielen  biefer  33tä6$en  eine  fpiralige  3f i^nung  f  ben  aufge» 
rollten,  an  ber  3nnenf¥äd)e  ber  2Banbung  eng  anliegenben  ©amenfäben  mit 
vertieftem  ftopfenbe,  ber  offenbar  bur$  Ablagerung  auö  bem  Inhalte  ent 
flauten  ift.  9?te  bittet  fnt  in  einem  ilMäocbcn  mehr  ati  ein  einziger  ©a« 
menfaben.  3f*  bie  Sntwicfelung  ooßenbet,  fo  mirb  berfelbe  bura>  £>c£iöeenj 
ber  umgebenben  3ßanbungen  frei.  Mitunter  fie^t  man  ©amenfäben,  bie  erfi 
ium  X^eil,  gemö^nlia)  mit  bem  ©cfcmanjenbe,  ^eroorgetreten,  fonfl  aber  noa) 
tm  3nneren  i>rer  ©ilbungöjette  enthalten  finb. 

Die  meinen  biefer  93tlbungö$eClen  liegen,  »enn  bie  Sntmiclelung  ber 
©amenfäben  begonnen  $at,  frei  unb  tfolirt  in  ben  Drufencanäfen  beö  #obenfl 
neben  einanber.  SSor^er  finb  fie  jeboa>  einzeln  ober  Raufen  weife,  bi«  )u  20 
unb  noä)  mehreren,  in  befonberen  größeren  3*flen  (oon  V100  —  V40  )t  b" 
mir  fortan  mit  bem  Tanten  ber  Äeimjellen  bezeichnen  »ollen,  eingefa)Ioffen. 

fann  faum  einem  3 weife!  unterliegen,  tat!  bie  3Rutterblä6$en  ber  3a* 
menfäben  in  biefen  fteim$eflen  tbreu  Urfprung  nehmen,  bafj  fte  nac^  ibrer 
genetife^en  ©ejie^ung  ju  benfelben  alö  5:oc|terjelIen  §u  betrauten  feien. 
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Anfang«  beftyen  btefc  fcocbterjellen,  bie  man  jum  Untertriebe  oon  ben  übri* 
gen  jefligen  Elemente  ber  famenabfonbernben  prüfen  titUtiö)t  ganj  paffenb 
alö  ©amenfabengeflen  ober  ©amenieflen  *«V  ^lo^iV  benennen  tonnte,  aua) 
einen  bifh'neten  Meinen  (etwa  Vsoo'"  großen)  Stern,  ber  fpäter,  mie  eä  fc^eint, 
fpurloö  »erfd>tt>inbet.  ©idmeilen  beginnt  bie  (Jntmicfelung  ber  ©amenfäben 
in  ihren  93ilbungöjellen  fa)on  ju  einer  Seit,  in  ber  bie  festeren  noch  in  i^rer 
Äetmjeöe  eingefchloffen  liegen.  (£ö  giebt  felbft  JäHe,  in  benen  bie  ©amen» 
gellen  niemals  frei  merben,  fonbern  nach  ber  ©ilbung  ber  ©amenfäben  im 
3nneren  ihrer  5J?utterjelle  fiel)  auflöfen.  3«  folgen  Ratten  fommen  nnn  bie 
(Samenfäben  oor  ihrer  fpäteren  3folation  erft  eine3eitlang  in  ben  ftetmjeflcn 
ju  liegen.  23 c  nur  eine  geringe  2tnjat)l  oon  ©amenfabenjcllen,  1,  2  ober  3, 
alfo  aua)  nur  eine  geringe  xHn^ibt  oon  ©amenfäben  in  einer  folgen  Steim* 
gelle  oorfommt,  ba  lagern  ftch  biefe  in  unregelmäßigen  fpiraligen  SBinbungen 
an  bie  3nnenfläche  ber  3*ßenmembran.  3ß  bie  3«M  berfelben  aber  großer, 
bann  orbnen  fich  bie  ©amenfäben  einer  Heimwelle  ju  einer  bunbelförmigen 
SDfaffe  paraflel  neben  einanber.  &uch  nach  ber  Sluflöfung  ber  umfjüllenben 
Membran  behalten  bie  ©amenfäben  in  folgen  gäHen  ihre  regelmäßige  Sin* 
orbnung.  ©ie  bilben  bann  jene  freien  büfa)clförmigen  ©ruppen,  beren  mir 
f($on  oor^in,  bei  ber  Betrachtung  ber  ©amenfäben,  (5rmät)nung  gett)an  haben. 

lieber  bie  erjten  3«ftänbe  ber  Äeimjeflen  miffen  mir  bis  jefct  faum  etmaö 
(Sicheres.  SWur  fo  oiel  ift  gewiß,  baß  fie  im  Anfang,  oor  ber  Bilbung 
ber  £oa)ter$elIen ,  eine  einfache  ©efö)affen^eit  t)aben.  SBill  (über  bie  ©e* 
cretion  beö  thierifchen  ©amenö\  Erlangen  1849.  ©.  19)  läßt  biefelben  burch 
cnbogene  ©ilbung  um  ben  perftjh'renben  tfern  ber  (£pithelialjellen  in  ben 
4pobencanälen  (©ecretionfycllen  SBill)  entfielen;  allein  bie  (Jntnucfelungtf* 
formen,  bie  ihm  ju  biefer  Annahme  Seranlaffung  gegeben  haben,  ftnb  offen* 
bar  biefelben,  bie  mir  mit  ftöllifer  alö  auögebilbete  Steinbeilen  mit  einer 
einzigen  ©amenfabenjeöe  im  3«neren  betrautet  unb  alö  folche  auch  oor^er 
erwähnt  $aben. 

ß&gel. 

Die  ©amenförperchen  ber  Sögel  (oergl.  Sßagner,  Fragmente  n.  f.  m. 
<S.  8)  beftyen  eine  lineare  %oxm,  mie  bie  ber  ©äugett)iere,  unterfcheiben  ftch 
oon  biefen  aber  burchgehenbd  burch  ein  langgeftreefteö  cplinbrifcheä  Stopfenbe, 
rao  in  ber  SRegel  etma  ben  oierten  biö  fea)c3ten  ^ bei!  ber  ganzen  Körper* 
fange  aufmacht.  3m  Slßgcmeinen  ifr  biefe  ungefähr  bicfelbe,  mie  bei  ben 
(Säugetieren,  %<) —  W"-  ^oc^  giebt  eö  unter  ben  ©ingoögeln  auch  %x» 
ten  mit  längeren  ©amenfäben,  mie  namentlich  bie  gringiöiben,  bei  benen  bie* 
felben  gemöhnlia)  gmifa)en  Vso'"  (©perling)  unb  */tw  (ginf)  febmanfen. 

9?ad>  ber  Sorot  unb  Söilbung  beä  topfeö  fann  man  unter  ben  ©amen* 
fäben  ber  Sögel  jmei  ^ypen  unterfc^eiben.  Der  eine  Z  ^uö ,  ben  mir  nad? 
feiner  allgemeineren  Verbreitung  alc3  ben  normalen  anfe^en,  ber  ftä)  nament* 
Iic$  bei  ben  fogenannten  ^ejtt^ocfern  (mit  ben  Rauben,  Steigern,  sD?ömen),  ben 
9?aub*  unb  Eletteroögeln  oorfinbet,  bep^t  einen  langgejtrecften,  geraben  Äopf 
mit  abgefaultem  oorberen  unb  hinteren  Crnbe.  Sei  ben  ©amenfäben  fccö 
gweiten  2:opu(3,  ber  fic^  auf  bie  eckten  ©ingoögel  ju  befc^ränfen  fc^eint)  ift 
ber  Äopf  bagegen  nidt)t  nur  na$  ben  Snbeu  ju  aümälig  oerbunnt,  fonbern 
namentlich  auc^  burc^i  einige  for^ie^erförmige  ©piralminbungen  auöge* 
jeic^net.  3<$l  unb  Sbflanb  biefer  SBinbungen  we^felt  nach  einzelnen 
Slrten  unb  gamilien.   Die  größte  3«^/       gegen  10 ,  ftnbet  man  bei  ben 
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Droffeln  unb  SWeifen,  btc  Hetnfle,  3  —  4,  bei  mannen  gringtHtben.  Uthru 
genö  f^einen  fid?  hier  aua)  manche  inbtoibuetle  Serfchtebenheiten  funb  |tt 
tbun,  namentlich  in  ber  21uöprägung  t er  hinteren  SBinbungen,  bie  gan$  attge- 
mein  an  Umfang  allmälig  btnter  ben  werteren  zurückbleiben,  ©o  namentlich 
bei  ben  Droffeln  unb  übrigen  Birten  mit  einer  langgejogenen  ©ptrafe.  93et 
ben  2Bürgern,  beren  ©inbungen  tureb  eine  bei  Leitern  bittere  Sinlagernng 
fich  auszeichnen,  f^einen  folche  Abweichungen  oon  ber  SRorraafya&l  (4 — 5) 
oiel  weniger  ^äuftg  zu  fein. 

Der  Unterfchieb  biefer  beiben  £open  erfheeft  ftch  aud)  auf  bte  ®ruppi> 
rang  ber  ©amenfäben  in  ben  £obencanäl<$en.  SBährenb  bie  ©amenfäben 
beö  erßen  fcopuö  faft  immer  ohne  beftimmte  Orbnung  unregelmäßig  bitn$ 
einanber  liegen  ober  höchftenö  hier  unb  ba  (ia>  beobachtete  fola>eö  bei  ber 
Staube  unb  bem  £au<tyu$n)  ju  einem  lofen,  mannigfach  »erhobenen  Söünbel 
Zufammengruppirt  ftnb,  trifft  man  bagegen  bei  ben  ©ingoögeln  ganj  conftant 
bie  fdjonfte  Söünbelbilbung.  Die  einzelnen  parallelen  gäben  einco  folgen 
SBünbelö  ftnb  in  eine  gemeinf$aftfia)e  gelatinöfe  i^affe  eingebettet,  bte  bc 
fonberö  teutlid)  am  fiopfenbe  t)erpcrtntt  unb  bier  nia)t  feiten  OOR  einer 
membranöfen  £üfle  fappenförmig  bebedt  wirb. 

%ro§  biefer  SSerfc^ieben^eiten  ifr  bie  Sntwicfelung  ber  ©amenfabea 
(oergl.  Äölltfer,  ©Übung  ber  ©amenfäben  u.  f.  w.  ©.  16,  SGBagner  unb 
fieutfart  1.  c.)  in  allen  gaffen  biefelbe  unb  im  ©cfentluhen  übereinftimmenb 
mit  ber  (5 ntmicfelung  bei  ben  (Saugetieren,  Sin  jeber  gaben  nimmt  aud> 
^ier  in  einer  eigenen  ©amenjeße  feinen  Urfprung,  wie  man  befonbertf  leitet 
unb  beutlich  bei  cem  Jpauobabn  beobachten  fann.  Chft  nach  ber  ootlftänbtgen 
(Jntwicfelung  werben  bie  ©amenfäben  bura)  Dehiöcenj  ber  ©ilbungöjeflen 
frei.  9tur  barin  ftnbet  ftch  ein  Unterfchieb  oon  ben  ©äugethieren ,  ba§  bte 
Keimzellen,  in  beren  innerem  bie  (SamenfabengeQen  gebtfbet  werben,  bei  ben 
Sögeln  langer  perftfh'ren,  piefleicbt  felbft  niemals  oor  ber  Slutfbilbung  ber 
©amenfäben  oerfchwinben.  Daher  fommt  eö  benn  auch,  baß  bie  Samen« 
fäben  ber  Sögel  weit  häufiger,  a(6  bie  ber  ©äugethiere,  zu  mehreren  oon 
einer  gemeinfamen  blaftgen  £üu*e,  ber  perftßirenben  Äeimjelle,  umfa>loffen 
angetroffen  werben. 

3m  Slflgemeinen  ift  bie  3a&!  ber  Samenzellen,  bie  burch  cnbogene  &iU 
bung  in  einer  gemeinfchaftlia)en  SWutterjeöe  entfielen,  bei  ben  Sögeln  mit 
geffreeften  ©amenfäben  geringer,  alö  bei  ben  ©ingoögeln.  Daß  in  biefen» 
Umjtanb  aber  ber  einzige  ©runb  für  bie  oorher  angeführte  4>en*cbie0cnbet't 
in  ber  ©ruppirung  gelegen  fei,  möchten  wir  um  fo  mehr  bezweifeln,  aU  auch 
bei  bem  $>ahn  u.  a.  biöweilen  9  — 12  —  16  ©amenzellen  in  bcrfelben  £  eint- 
eile oorfommen,  ohne  baß  bie  baraud  beroorgebenben  ©amenfäben  jemal* 
fta)  in  regelmäßige  Söünbel  an  einanber  legen. 

3n  früherer  3«t  glaubte  ©agner  (EcüHer'ö  Slrchio  1836.  ©.  225, 
Sehrbuch  ber  ftyofiol.  ©.  25),  baß  bie  bünbelförmig  jufammengruppirten 
©amenfäben  ber  ©ingoögel  nicht  einzeln  in  ben  ©amenjetten,  fonbern  al3 
jufammenhdngenbe  Sünbet  unmittelbar  in  ber  coftenförmtgen  Seirnjeße  ge« 
Luit  et  würben.  (£ö  ift  wahr,  bie  Beobachtung  ber  wirflichen  Sntwicfelung 
t(t  ifitx  weit  fchwieriger,  alö  $.  33.  bei  bem  §uhn  ober  ber  iaube,  aber 
bennoch  gelingt  ed  mitunter,  bie  ©amenfäben  einzeln  in  ihren  Silbung^effen 
mit  iöeftünmtbett  wabr^unebmen.  Die  ©piralwinbungen  bco  it opfenbeö  fd)ei' 
nen  ftch  übrigen^  wirflich  erfi  im  inneren  ber  Steimgelle  |u  bilben,  hier  wenig« 
ftenft  ihre  fpätere  Beftimmtbeit  unb  Sftegelmäßigfeit  anzunehmen.  Sine  3wt« 
lang  liegen  bie  ©amenfäbenbünbel  ber@ingoögcl  mit  umgebogenem  ©chwanj« 
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enbe  im  3nneren  ber  Keimzelle.  (Später  fhetfen  ftcfc  btcfetSc«  unb  bann  jer* 
reift  bie  Umhüllung,  fo  ba(j  bie  feinen  £nben  ber  (Samenfäben  t>ert>ortreten. 
Der  9te|t  ber  Spfte  bleibt  länger  unb  bifbet  jenen  fappenartigen  2faffafc 
an  bem  Kopfenbe  ber  ©amenfäbenbünbef,  ben  wir  oor^er  erwähnt  haben. 
Die  jähe  Serbinbungömaffe  jwifa)en  ben  ©amenfäben  fa)eint  ber  abriß  ge- 
bliebene 3nM*  Nr  Keimzelle  $u  fein. 

Xmp^ibien. 

Sei  ben  ©amenförperchen  ber  Amphibien  ftnben  wir  im  Allgemeinen 
biefetbe  ©runbform,  bie  wir  eben  bei  benen  ber  Sögel  betrieben  fabelt, 
einen  langgeftreeften  cotinbrifchen  Kopf  unb  einen  haarförmigen  Körper  mit 
bünnem  ©a)n>an$enbe.  Auch  bie  ©röfje  unb  Proportion  ber  einzelnen  Ab* 
fa)nitte  ift  jiemlirt)  übcreinjtimmenb.  Sßie  eö  nun  ober  unter  ben  Amphi- 
bien ©amenfäben  oon  oiel  anfe^nlin)erer  ©röjje  giebt  —  biö  ju  unb 
ba ruber  (Coluber  natrix  V25"',  Pelobales  fuscus  r  Salamandra  ma- 

culata  l/wM,  Triton  l/t"')f  fo  fommen  oua)  unter  ihnen  mancherlei  j>öd?fl 
abweichende  unb  fonterbare  formen  oor. 

Am  einfachften  unb  regclmäfjigften  i fr  bie  ©Übung  ber  @amenfäben  bei 
ben  befa)uppten  Amphibien,  bie  gang  allgemein;  wie  eö  fa)eint,  mit  wenigen 
unb  untergeorbneten  ÜÄobificationen  bie  8amenfabenform  ber  9?ejthocfer  u. 
f.  n>.  mieberholen.  (Jbenfo  oerhalten  ftü)  unter  ben  naeften  Amphibien  Rana, 
Bufo  unb  auch,  wie  ich  fc^e,  Aljte».  Aber  föon  Pelobates  hat  (Sagner 
unb  £eucfart)  Samenfäben  mit  einem  fc^r  langen,  fpiralig  gewunbenen 
Kopfenbe,  wie  bie  ©ingoögel,  namentlich  bie  £)roffetn. 

sJioa)  weit  eigentümlicher  ift  bie  (Bamenfabenform  ber  £anb»  unb  2Baf* 
ferfalamanber  *).  Aflerbingö  unterfa)eibet  man  aueb  bei  biefen  einen  lang' 
geftreeften  Kopf  unb  einen  haarförmigen  Körper,  wie  bei  ben  Arö[d;cit,  aber 
beibe  ZbriU  geigen  manche  auffadenbe  Sßer^ältntffe.  £)er  Kopf  ift  nach  Dorn 
attmälig  oerjungt  unb  in  einen  feinen  Stiel  oerlängert,  ber  faß  immer  mit 
einem  Meinen  Knöpften  ober  einem  faum  fichtbaren  Jpäcfchen  enbigt.  2)er 
übrige  Körper  ift  noü)  fonberbarer  gebittet,  mit  einem  accefforifa)en,  floffen* 
förmigen  Unbulationöapparate  oerfehen,  ber  fenfrea)t  auf  ber  ganjen  tfängö* 
aa)fe  beö  Körperö  aufftyt  unb  mit  feinem  feinen,  fabenförmig  »erbieften  (£nbe 
in  regelmäßigen  SBcflenlinien  hin*  unb  (>erfcf)wingt 2).  Uebrigenö  get)t  biefer 
unbulirenbe  l'ängöfamm  ntc^t  etwa  ot)ne  JBeitereö  in  bie  ©ubjtanj  beö  Sa* 
menfabenö  über.  (Er  erfa)eint  »ielmehr  aU  bie  Duplicatur  einer  jarten, 
ßrueturfofen  unb  bur$ftd)tigen  Membran,  bie  ben  ©amenfaben  adent halben 
bia)t  umfleibet  unb  fomit  eine  Art  Um^utlungö^aut  barfreUt.   Durch  3«fc& 

')  lieber  btefe  vgl.  man  namentlich  bie  fd)6nen ,  auch  für  bie  Phänomene  ber  ^twt- 
gung  fehr  »id)tigen  Unterfudmngtn  oon  3.  9c.  GFjermaf,  über  bie  ©permaro; 
joiben  oon  Salamandra  «tra  in  ber  Ueberftdjt  ber  Arbeiten  unb  S3erÄnberungen 
ber  fd)Iefiid)en  ©efeüfdjaft  im  3a()re  1848. 

*)  Pouch  et,  Theorie  posit  de  l'ovulation  p.  305;  &germaf,  a.  a.  C  ober 
3eitfc^rift  für  wiffenfd)aftl.  3oolog.  II.  ©•  350;  —  ben  früheren  »eobad)tern  »on 
@paUanjani  bis  auf  bie  neuefte  $e\t  ift  ber  eigentliche  Median i&mue  biefe* 
auffaihnbm  ^(immerpbinomenö,  bie  2tnmefcnc)eit  etneg  unbulirenben  Sängdfam» 
mti,  unbefannt  geblieben.  SDie  meiften,  iä)  felbft  aud)  (2trt.  Semen),  feilten 
bie  irrtümliche  tftttxt)  Xnftcht  ».  ©iebolb'd  (groriep'ö  9t.  Kot  II.  6.  2öl. 
9lt.  40),  baf  ber  ©dnoanj  ber  ©amenfiben  fpiralig  um  ben  JWrpec  jurucflaufe 
unb  in  fortförettenben  Unbulationen  begriffen  fei. 
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»oii  ©affer  gelingt  e<5  nicht  feiten,  biefe  Um^fiflung^aut  fjitt  ober  t>a  som 
fförper  abjub>ben  unb  aömälig  fogar  in  eine  einfache  fuglige  SMafe  ju  »er* 
wanbeln,  bie  ben  eigentlichen  ©amenfäben  bann  im  inneren  einfchltefjt. 

Dafj  auch  unter  ben  fchmanjlofen  35atraa)iern  folihe  unbulirenbe  ^eni 
branew  an  ben  ©amenfäben  oorfommen,  baoon  liefert  und  bie  llnfe  (Bombi- 
nator igneus)  ein  ©etfpiel x).  S9ei  bem  erften  ©lief  f^einen  bie  ©amenfäben 
biefco  J  btcrci?  übrigen^  tro$  ber  hervorgehobenen  Uebereinftimmung  oon  benen 
ber  ©alamanber  febr  betrieb tlicfo  oerfchieben  ju  fein.  Sie  ftnb  mci)t  Hot?  siel 
Heiner  (Vso'")»  fonbern  aua)  oon  einfacher  fpinbelförmiger  ©efialt ,  ohne 
$opf  unb  ©chwanj,  unb  in  ihrer  ganzen  £änge  mit  bem  unbuttrenben  Stamme 
oerfehen.    33et  längerer  Unterfuctyung  wirb  man  inbeffen  immer  (namentlich 
nach  bem  3ufafc  *>on  ^Baffer  ober  3ob)  einzelne  gäben  »abnehmen,  ^it  mehr 
ober  minber  weit  ber  tfänge  naa)  gefpalten  erfreuten.   2>?an  unterfc^eibet 
bann  einen  fürjeren  unb  bieferen  fyeil  unb  einen  längeren  unb  bünneren, 
oon  benen  au^fc^ttc^ttc^  ber  (entere  mit  bem  Sängöfamm  oerfehen  ift.  33eibc 
ge^en  an  bem  einen  etwaö  jrumpferen  (Jnbe  beö  fpinbelförmigen  Jabenä  an» 
ter  einem  fpifcen  ©infel  in  einanber  über.    3$  fann  W  biefen  ^iltungen 
fein  jufäöigeä  Slrtefact  erfennen,  fonbern  febc  in  ihnen  ben  §luöbrucf  eine* 
befu'mmten  Drganifationöoerhältniffeö.  Der  erftere  jener  beiben  Zf}tik  fchetnt 
mir  ber  $opf  beö  ©amenfabenö  ju  fein,  ber  anbere  ber  Äörper  mit  bem 
©chwanjenbe,  wie  bei  ben  ©alamanbern,  oon  benen  fin)  bie  Unten  bann  nur 
babura;  unterfcheiben  würben,  baf?  ftopf  unb  Körper  beö  ©amenfabenö  ntcfct 
in  geraber  tfinie  gejtrecft  hinter  einanber  liegen,  fonbern  unter  fa)arfem  3Bin* 
fei  gebogen  neben  einanber  fyexab  oerlaufen  unb  burch  bie  gemeinfame,  conti- 
nuirli(h  über  beibe  fytih  autfgefpannte  Umhüllungöhaut  in  biefer  Sage  er- 
halten werben.   3n      fyat  föeint  biefc  Deutung  burch  bie  früheren  dnU 
wicfelungöjujtänbe  ooflfommen  gerechtfertigt  ju  werben,    ©o  lange  bic  ©a» 
menfäben  ber  llnfe  noch  in  ihren  23ilbungdjeflen  umfchloffen  ftnb,  will  eö  mir  ; 
fcheinen,  alä  ob  M opf  unb  Äörper  berfelben  hinter  einanber  lägen  unb  einen 
fortlaufenben  bogenförmig  gefrümmten  gaben  barfteflten,  beffen  beibe  3  eben  fei 
erft  fpäter  an  einanber  (ich  anlegten. 

©amenfabenbünbel  ftnbcn  fich  in  ber  (Haffe  ber  Srnphioien  nur  bei  ben 
naeften  Birten,  hier  aber  —  mit  $luönat)me  oon  Bombinator,  beffen  ©amen« 
förperchen  ich  immer  nur  einjeln  fah  —  gan$  allgemein,  wie  bei  ben  ©ing- 
Sögeln. 

Die  (Jntwicfelung  (ftöllifer,  a.  a.  £>.  ©.  17)  geflieht,  wie  bei  ben 
Sögeln  unb  ©äugett)ieren,  immuneren  befonberer  fleiner  ScUtn,  ber  ©amen» 
jeüen,  bie  in  geringerer  ober  größerer  Hnjat)!  oou  ben  S?eim$ellen  umfchloffen 
ftnb,  h^uftg  auch  —  unb  fo  namentlich  bei  ben  Birten  mit  bünbelförmig  oer* 
einigten  ©amenfäben  -  bitf  $ur  oofligen  Sluöbilbung  ber  ©amenelemente 
umfchloffen  bleiben,  ©ei  ben  befchuppten  Slmphibien  (ich  beobachtete  Lacerta 
crocca,  Anguis  fragilis,  Coronella  laevis,  unb  fann  für  biefe  bic  eingaben  oon 
Äöllifer  oofljtänbig  betätigen)  (äffen  fleh  bic  einzelnen  ^^afen  ber  ©amen* 
fabenbilbung  leicht  unb  beutlich  oerfolgen.   Namentlich  fteht  man  hier  aua) 


l)  jDie  ©amenfäben  ber  Unfe  ftnb  juerft  oon  SB agner  unb  mir  (Krt  Semen  I.e.) 
befdjrieben ,  aber  —  nach,  ber  bamal$  noeb  jirmiia)  oUgemein  oerbreitetrn  Änficbt  — 
mit  fpiraltg  umgeroUtrm  ^cbifanjenbe  bargeftfUt  motben.  9tad)  brn  SD?ittbeilun-- 
en  oon  GFjrrmaf  über  bie  «Somcnfjbcn  bec  @atamanber  fonntr  natürltcb  au± 
ier  über  ben  roabren  ©au  fein  weiterer  Zweifel  fein.  83gl.  o.  Siebolb,  Jett« 
febrift  für  »iffenfchaftl.  3oolog.  II.  ®.  356. 
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mit  ©efttmmtbcit  bie  einzelnen  ©araenfäben  im  inneren  tbrev  ©ilbungögcllen. 
Unter  ben  naeften  Amphibien  gelingt  folcheö  nur  bei  Bombinator  mit  einiger 
Seichtigfeit,  jura  Zfytil  t>ieftei$t  tecbalb,  weil  bte  ©amenjellen  hier  fa)on  f:  üb 
burdi  <2tt)wunb  ber  Seimjellen  frei  werben,  ©ei  ben  übrigen  Birten  finb  bie 
93erhältniffe  fchwieriger  ju  erfennen,  trofcbem  aber  feinctfwegö  abwetchenb  J), 
tote  Äöllifer'ö  Beobachtungen  am  grofc$  beweifen,  unb  ia)  fclbft  nach 
eigenen  Unterredungen  betätigen  fann. 

©a«  bie  Umhüllungdhaut  an  ben  ©amenfäben  ber  ©alamanber  unb 
Unfen  betrifft,  fo  ift  e<3  mir  fehr  wahrfa)einlich ,  bafj  fte  nicht*  Slnbcreö, 
al<3  bie  perfiftirenbe  Membran  ber  (Samenzellen  ift,  bie  fich  aflmälig  ftreeft 
»nb  ber  gorm  beö  ftörpertf  fia;  anfehmtegt.  Dafür  fpria)t  aua)  namentlich 
fcie  eigentümliche  SSeränberung  berfelben  nach  3nfafc  »on  ©affer,  bie  befon» 
berö  lacbt  an  jungen  ©amenfäben  ftattjuftnben  febeint  unb  formell  gewiffer- 
maßen  alö  eine  SRücffe&r  in  ben  früheren  (£ntwi<felungöau(tanb  ju  betrauten 
fein  möchte. 

8if*e. 

3n  ber  Slaffe  ber  gifa)e  giebt  eö,  nad)  ben  natürlichen  ©nippen,  gleich- 
faöö  raana)e  auffaöenbe  Differenjen  in  ber  ©Übung  ber  ©amenförpercben. 
@d  finb  »ornehmlia)  $wei  £auptf ormen ,  bie  wir  hier  ju  unterfo)eiben  haben. 
Die  eine  berfelben,  bie  bei  ben  £aien  unb  9toä)en,  ben  fogenannten  $lagto» 
Jörnen,  oorfommt,  fd)liefM  fid?  an  bie  ©amenfäben  ber  23ögel  an,  unb  ift 
eben  fo  woh*  burch  eine  anfehnliche  ©rbfje  (V2*  —  Via"')/  alö  auch  nament- 
lich burä)  bte  cylinbrifche  %orm  unb  ?änge  bec3  opfed  ausgezeichnet.  Der 
flopf  mift  ungefähr  ein  XrittkÜ  be$  ganzen  ÄörperO,  ift  an  ben  Snbcn 
»erjnngt  unb  in  ber  Siegel  fpiralig  gewunben,  wie  bei  ben  ©tngoögeln,  ob- 
gleich bie  Umläufe  ber  ©pirale  naa)  3«^  «»*  ©röfje  mancherlei  Serfchieben* 
Reiten  barbieten,  ©et  Kaja  oxyrhjnchos  befc^ränfen  fich  bie  ©inbungen 
auf  bte  »orbere  §älftc  beö  Ropfeö,  bei  ScjUium  caaicula  fehlen  fte  gänjltch 
(©agner). 

Die  Änochenfifche  beftyen  fehr  allgemein,  wie  e$  fcheint,  eine  anbere, 
ftecfnabelförmige  ©ilbung  ber  ©amenfäben,  mit  Keinem  fugltgen  Störper 
(V»oo  —  Vsoo'"/  ja  noä)  Weiner,  bei  bem  ©arfa)e  Viooo^O  nnb  einem  giemlia) 
langen,  aber  auferorbentlia)  bunnen,  garten  @a)wanjfaben,  ber  nur  bei  ftar* 
(er  ©ergräferung  unb  guter  ©eleua)tung  fichtbar  wirb.  3n  einigen  Viani 
(Co Litis")  jeigt  ber  ©chwanjfaben  an  ber  ©erbinbungtfftefle  mit  bem  ftopfe 
eine  fleine  ©erbiefung,  bie  wie  ein  Anhang  be<3  Kopfeö  autfftebt  unb  biefem 
m   bann  eine  birnförmtge  ©eftalt  giebt  (©  a  g  n  e  r). 

Ueber  bie  ©amenfäben  ber  (Sycloftomen  wiffen  wir  erft  wenig.  ©ei 
Petrom/xon  flaviatilis  befifcen  btefelben  einen  ftabförmigen,  Viso"'  langen 
Äopf  nnb  einen  fehr  bunnen  ©chwanjfabeu.  ©ei  ben  <3amenfäben  oon  Pe- 
troinyzon  marinus  ift  ber  ft'orf  et  förmig  (3-  SÄuller).  Amphioxus  lanceo- 
latus  hat@amenfäben  »on  Vaoo'"/  nttt  auferorbentlia)  lletnem,  runblich  eHip- 
tifchem  Äopfe  (Röllifer). 

©ei  ben  meiften  8»Wen  liegen  bie  reifen  ©amenfäben  ohne  Orbnung 


*)  SBtll  (a.  a.  D.  ©.  12)  l&$t  bie  ©amenfobrnbünbcl  beö  ^rofcfjeS  freilid)  noch  im* 
mer  naa)  bem  oon  SDSagner  früh«  für  bte  ©tnguigel,  gr6fcf>e  u.  a.  ongenom« 
menen  2ppu6  (burch  Sdngöthetlung  eine«  Änfangd  einfachen  SÖulfreö  im  3nneren 
berfelben  3eUe)  entftehen. 

^Hibwörterbttdj  btr  UOofioIojfc.    Cb.  IV.  53 
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unb  3ufammen$ang  ifotirt  neben  einanber.  9tor  bei  ben  $lagioftomen  trifft 
man  auf  regelmäßige  garbenartige  ©amenfabenbünbel,  tote  mir  fte  friibfr 
fd)on  bei  jatylreid)en  28irbeltt)iereu  fennen  gelernt  $aben. 

Die  Sntwicfelung  ber  gifd)famenfäben  fennt  man  mit  ©t$er$ eit  un? 
SBoflftänbigfeit  bi(3  jc^t  nur  bei  ben  ^lagioftomen,  über  bie  und  febon  Der 
längerer  3ctt  Ö  a  II  mann  (SDfulIcr'ö  ?(rd).  1840.  ©.467)  unt  l'alt  emant 
(Ann.  des  scienc.  natur.  1841.  T.  XV.  p.  257)  öortrefflidje,  »on  be  :l\'ar« 
ttno  (ibid.  1846.  T.  V.  p.  173),  flöllifer  (a.  a.  O.  @.  19),  SBagner 
unb  2eucfart  (I.  c.)  neuerbingä  betätigte  unb  erweiterte  Beobachtungen 
mitgeteilt  $aben.    £er  X^puö  ber  (fntwicfelung  ift  berfelbe,  ben  »tr  febon 
me^rfad)  fennen  gelernt  $aben.    £>ie  ©amenfäben  bilben  ftd)  einzeln  in  jel» 
ligen  35läöd)en,  bie  ju  mehreren  ober  ju  fielen  in  größeren  $eim£eften  ein 
gefd)lpffen  finb.    Später  liegen  bie  ©amenfäben  frei  in  ben  Äeimjetten,  halt 
tfolirt  unb  unregelmäßig,  balb  aud)  in  SBünbeln  jufaramengruppirt;  tao  Vet- 
tere aber  nur  bann,  wenn  bje  3<*fyt  ^cr  Äeimjetten  eine  größere  war.  ©elbn 
in  bcmfelben  Spiere  ftnben  ftd)  biefe  beiben  formen  ber  Snorbnung  —  n?o|I 
ber  fd)lagenbfte  SBeweitf,  baß  fte  nur  gewiffen  untergeorbneten  unb  unwefeni- 
lid)en  93erfd)iebent)eiten  it)ren  Urfprung  oerbanfen.     3$re  oöflige  ^nibett 
erlangen  bie  ©amenfäben  erft  mit  bem  35erge$en  ber  fteirajeßen. 

ftür  bie  JTnod)cnftfd)e  läßt  ftd)  ber  93ilbung<Jgang  ber  ©amenfäben  tti 
jefct  nur  »ermuttjen.         glaube  tnbeffen  nid)t,  baß  er  irgenbmte  »on  bem 
oben  gefd)ilberten  Vorgang  beträd)tlid)  oerfd)ieben  fei,  befonberä  fettbem  id) 
in  bem  #oben  ber  Sterinen  neben  ben  freien  ©amenfäben  biefelben  Samen* 
jeden  —  ifolirt  unb  in  wed)felnber  &n$a$l  »on  größeren  St  einteilen  um< 
fd)loffen  —  angetroffen  $abe,  bie  in  bem  #oben  ber  übrigen  $ßirbeltt)iere 
»orfommen.   2lud)  in  ben  ©cfd)led)töbrüfen  oon  Amphioxns  fanb  Hol  Ufer 
fold)e  Söilbungöäetlen,  aber  febr  »iel  Heiner,  alö  bei  ben  übrigen  $ertebraten 
(Viooo  —  lhba'u)  unb  $aufenweife  ju  6  —  25  jufammengruppirt.    3m  ?in 
fang  finb  biefe  3«H*n  »ößig  fp&ärtfd),  aber  attmälig  nehmen  fie  ein  anbere* 
2lu*fet)en  an.    ©ic  werben  birnförmig,  jiet>en  ftd)  immer  me^r  in  bie  i*äna,e, 
jetgen  fabenförmige  ?lnt)ängc  unb  fd)cincn  fd)ließlid)  je  in  einen  ©amen* 
faben  au$juwad)fen.    S3ci  ber  erjten  33itbung  liegen  biefe  ©amenfäben  nc6 
bünbelartig  mit  i^ren  köpfen  jufammen,  aber  balb  löfen  fie  ftd)  in  einen 
regellofen  Raufen  auf.  Baß  man  cd  fyier  übrigens  wirfltd)  mit  einem  »Sa** 
warf) fen»  ber  ©amenjetten  in  gäben  ju  tbun  ba be,  ift  narf?  ber  Analogie  mit 
ben  übrigen  Sirbelt^ieren  faum  glaublirf).  $6  ifl  wo^I  weit  wahrf^cinh'Acr, 
baß  fid;  and)  $ier  im  3nneren  jeber  ©amenjetlc  ein  ^aben  bilbe,  ber  bei  ber 
Äfein^eit  unb  Durd)fid)tigfeit  ber  betreffenben  Ob/ecte  fid)  ber  ^Beobachtung 
ent3t'et)t.   Vit  gormoeränberung  ber  ©amenjeöen  würbe  bann  nur  auf  ein  m 
©treefen  unb  £eroortreten  bet3  eingefd)Ioffenen  ©amenfabenö  gurucffd)ließen 
taffen,  unb  in  ber  £t)at  fmb  biefe  Vorgänge  aud)  fonfl  nid)t  feiten  bei  ben 
9Birbettt)ieren  (namentlid)  bem  fycfyri,  bem  fjrofd)  u.  a.)  »on  ä^nlid)en  gorm- 
oeränberungen  begleitet. 

ü^oftuöfen. 
©ept)alopoben. 

Die  audgcbilbeten  ©amenelemente  ber  ^ep^atopoben  erfd)einen  a\$ 
lange  unb  bünne  ftäben  (bei  Octopus  vulgaris  oon  in  anbrnn  Ärten 
fürger),  mit  einem  fleinen,  met)r  ober  minber  gebrungenen  C9linbrifd)en  Äopf- 
enbe.  <5ie  liegen  niemafö  in  regelmäßigen  Sunbeln  neben  einanber  unb  ent* 
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r  flehen  naa)  ben  2Beobao)tungen  oon  K  öl  Ii  f  er  (a.  a.  £>.  ©.  56)  gang  wie 
bie  ©amenfäben  ber  ©trbelty'iere.  ©a)on  in  ben  ©ilbungtfgetten,  fpäter 
auc£  in  bcn  Keimjeflen  laffen  fle  fta)  befiimmt  nnb  beut(ia)  unterfa)eiben. 

©afteropoben. 

Die  ©amenfäben  ber  ®afteropoben  jtnb  ntc^t  fo  gleia)förmig  gefcauet, 
fonbem  geigen  ja^lretc^e,  gum  £&eil  fe£r  anfe$nliä)e  23erfa)icben£eiten ,  bie 
ft$  äße  inbeffen,  wie  e<3  fdjeint,  auf  gweierlci  fcypen  gurücffüfcren  laffen. 
$>er  eine  biefer  $open  a)arafteriftrt  jla)  bura)  einen  bünnen  fabenförmigen 
Äörper  oon  etwa  lfam  2änge  unb  einen  fc^arf  begrengten  fleinen  (biö  Vsoo'" 
großen)  Kopf  oon  ooaler  ober  birnförmiger  Öejtalt  (£ö  ijt  ber  fogenannte 
ftetf nabeiförmige  $opue\  ben  wir  fa)on  oben  bei  bcn  Knoa)enftfa)en  fennen 
gelernt  tyaben.  Unter  ben  ©afteropoben  ijt  bcrfelbe  übrigens  fcineöwegö 
fe£r  weit  »erbreitet.  Gr  ftnbet  fia),  fo  oiet  wir  biö  jcjjt  (bura)  Köllifer, 
SBagner,  oon  ©iebolb)  wtffen,  nur  bei  Chiton  unb  Patella  (ben  foge* 
nannten  (Soclobrandjiaten),  bei  Haliotis  unb  Trochus  (oicflcia)t  bei  aßen 
Rhipidoglossa  Trosch.) ;  fowie  bei  Vermeius  unb  ber  merfwürbigen  Ento- 
concha  mirabilis.  ©ei  legerer  fommt  abwcia)cnber  SBeife  aua)  noa)  am 
©a)wangenbe  eine  lanzettförmige  2tnfa)weflung  oor  (Füller). 

Die  übrigen  ©afteropoben  beftfccn  ^aarformige  ©amenfäben  oon  an* 
fe$nlia)er  £änge,  biö  gu  lj6w  unb  barüber  (Lvmnaeus  stagnalis  oon  etwa 
1/2'" ,  Helix  pomatia  fogar  oon  reia)Ita)  *A"0«  SUIcrbtngtf  giebt  eä  babet 
aud;  2lrten  mit  fürgeren  ©amenfäben,  Paludina  vivipara  mit  Vas'",  Turbo 
neriloides  mit  l/n>  ,  aber  bie  3<*$I  berfelben  ifl  eben  nia)t  grof?  unb  bic 
Sange  i&rer  ©amenfäben  immer  noa)  giemlia)  beträa)tlia).  £er  oorbere  ££cif 
biefer  ^aarförmigen  gäben  ift  gang  attmälig  gu  einem  mcfjr  ober  minber  , 
langen  cojinbriföen  Körper  oerbieft  unb  nur  am  äußerften  Gnbe  meißenö 
»ieberum  gugefpifct.  JDb  man  übrigenö  bt'efen  Körper  etwa  aU  Kopf  gu  beu* 
ten  §abe,  wiö  ia)  bafcin  gebellt  fein  Iaffcn.  3*benfaflö  beftyen  bie  ©amen* 
fäben  ber  2ungenfa)necfen  an  i^remSSorberenbc  noa)  eine  befonbere  Furge  %n* 
fa)we(Iung  (oon  Veoo'")/  bie  naa)  cirer  Seite  $in  fa)icf  gugefpifct,  meiftenö 
aua)  etwaö  Sformig  gebogen  ijt  unb  um  fo  bejtimmter  aU  Kopf  gu  betraf* 
ten  fein  möa)tc,  alö  fte  gegen  ben  übrigen  oerbteften  Körper  fe£r  beutlia)  fia) 
abfegt.  S5et  ben  Kammfiemern  iß  ber  Körper  ber  ©amenfäben  gcwötynliä) 
gejrrecft.  9?ur  bei  Paludina  vivipara  geigt  er  fpiralige  SSinbungen,  wie  ber 
Kopf  bei  ben  ©amenfäben  ber  ©ingoögel.  ae^nlia^e,  aber  gewö^nlia)  fiep 
nere  unb  letztere  ©piralwinbungen  ftnbcn  fl^  aua)  (KöIIifer)  an  ben  6a- 
menfaben  ber  ^aeftf^neefen,  ber  ©citenfiemer,  oieler  ?ungenfa)nec!en  u.  f.  w. 

Slujjer  ben  eben  befo)rtebenen  $aarförmigen  ©amenfäben  enthält  baö 
©perma  oon  Paludina  vivipara  auffallenber  Sßeife  (ocrgl.  ©icbolb,  3WüI- 
ler'ö  2lra>.  1836.  ©.245;  $aafa;,  2Ira)io  für  9>?aturgefa).  1843.  1.  ©.99; 
^eybtg,  3tWrft-  für  wiffenfa).  3ooI.  II.  ©.  181)  noa)  anbere  jtäb^citför* 
mige  Körpera)en  oon  etwa  l/uMt  beren  eincö  Gnbe  pa)  in  eine  eingab!  garter 
gäben  fortfe^t.  liegt  natürlia)  na^e,  biefe  ©ebilbe  für  GntwicfcIungoV 
formen  ber  erfleren  ©amenfäben  (für  ©amenfäbenbünbel)  gu  galten,  unb  wirf* 
Ii$  ftnb  biefelben  aua)  (oon  $ aa f a)  unb  Kör lif er)  in  biefem  ©innc  ge* 
beutet  worben.  9?aa)  ben  Unterfua)ungen  oon  ©icb olb  unb  ?eobi g  fann 
eö  inbeffen  faum  gweifel^aft  fein,  baj?  biefe  fonberbaren  ©ebilbe  eine  eigene 
gweite  3(rt  oon  ©amenförpera)en  barpetten.  ©ie  ^aben  nia)t  nur ,  wie  wir 
fpäter  fe^en  werben,  t>rc  befonbere  oon  ben  übrigen  ©amenfäben  abwcia)enbe 
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Gntwicfelnng,  fonbern  »erben  auch  mit  btefeit  bei  ber  ©egattung  nac$  anf  tu 
entleert,  ©o  »iel  wir  wiffen,  tjt  übrigens  Paludina  vivipara  batf  eingige  *) 
X^ter  mit  gweierlei  ©amenförperchen  (felbp  Paludina  impura  hat  nur  ein- 
fache ©amenfäben  oon  huarförmiger  ©ejtalt)  —  ein  Umftanb,  ber  natürlich 
baöSluffallenbe  unb  Jrembartige  tiefer  (Srfdjciniing  nedj  bebeutenfc  erhoben  nuif. 

3n  früherer  3eit  lief  man  bie  ©amenfäben  ber  ©aPeropoben  gewöhn- 
lich burch  Verlängerung  unb  2luöwachfen  »on  3^n  entfielen,  biö  «  ö  1  ItFer 
—  gunächP  für  Helix  pomatia  —  ben  *ftad)tt>eu*  lieferte  (33ilbung  ber  ©amenfä- 
ben  ©.  4),  bafj  biefeö  Sluöwachfen  nur  ein  fcheinbareö  fei  unb  burch  bie  <£ui- 
wicfelung  ber  ©amenfäben  im  inneren  bebingt  werbe.  $n  ber  %$at  tft  H 
(namentlich  bei  Helix,  Clausilia,  Planorbis)  eben  nicht  fet)r  ferner,  »on  ©er 
enbogenen  SBilbnng  ber  ©amenfäben  fta;  gu  überzeugen.  ©chon  bei  einer 
früheren  Gelegenheit  t)ube  ich  mich  bepätigenb  für  biefe  Beobachtungen  and* 
gefprodjen.  5tro$  ben  gweifelnben  S3emerfungen  »on  9Reid)ert  OWutter'd 
Sirrf).  1847.  3al;rcobcr.  ©.  16)  mi;f;  irb  aurtj  heute  noch  mit  Hitler 
hierin  übereinpimmen.  83ei  Paludina  vivipara  glaubt  auch  2e»big  (a.  a. 
jD.@.  183)  ben  aufgerollten  ©amenfäben  im  inneren  ber  33ilbungtfgetlen  ge> 
fehen  ju  haben. 

Unterfucht   man   bie  feimbereitenben  ©efchlechtöorgane  »on  Helix, 
fo  pnbet  man,  namentlich  im  SBinter  ober  griihling  »or  Eintritt  ber 
©efchlechtöreife ,  eine  SRenge  giemlich  grojjer  (bicj  760"')  3* Aen  tait  mehr 
ober  weniger  gasreichen  —  4  bitJ  20  —  f leinen  Söläcchen  im  inneren  (»on 
etwa  lUfMur)f  ©ebilbe,  bie  augenpheinltch  ben  teimjeöen  anberer  Spiere 
entfprechen  unb  nach  Äöllifer  auch  bei  Turbo,  Buccinum  u.  a.  »or* 
fommen.   Offenbar  ftnb  bie  eingetroffenen  hellen  SölätJchen  im  inneren  ber 
Äcimjctte  entfeanben;  fte  ftnb  £cci;tcr}cüen,  bie  nach  Huöfehen  unb  5Wbung 
mit  ben  ©amengellen  ber  übrigen  %%\txt  &o0ig  übereinpimmen.  Stach  einiger 
3eit  »ergeht  bie  äufere  umhüdenbe  Membran:  bie  ©amengellen  werben  frei 
unb  bilben  bann  einen  Raufen,  beffen  eingelne  Elemente  burch  eine  größere 
ober  Heinere  centrafe  «Waffe  »on  fugeiförmiger  ©eftatt  gufammengehalten 
werben.   2)afj  biefe  fugeiförmige  ÜHaffe  feine  3*He  fei,  ip  f$on  »on  ff  dl* 
lif  er  nachgewiefen  worben.    ©ie  h^t  eine  gleichförmige  ©efchaffenheit  nnb 
befleht  auö  einer  ,dben  ©ubpang,  bie  in  ber  2: bat  wohl  fcMocrlicb  etwa! 
2tnbere<5  fein  mochte,  alö  ber  SReft  beö  Äeimjeßeninhalteö,  ber  an  ber  £ochter» 
getlenbilbung  feinen  Slntheil  genommen  hat.   Slnfangö  ift  biefe  «Waffe  in  ber 
Jftegel  gtaöhell,  aber  fpäter  treten  in  ihr  einzelne  ftettförnchen  »on  bräun» 
lirher  garbe  auf,  bie  atlmälig  an  üttenge  immer  mehr  gunehmen.   SBie  etf 
fcheint,  ip  biefe  Seränberung  nur  baö  3eichcn  einer  «Jiücfbilbung ,  bie  tjinlei» 
hing  beö  fpateren  »uflöfttngöproceffeö. 

©anj  anberö  »erhalten  fich  aber  bie  »eripherifchen  Stadchen  biefrt 
£anfenö ,  bie  wir  oben  alö  ©amengeflen  bezeichnet  haben,  ©ie  warfen  bi« 
gu  einer  ©rö^e  »on  Viso'"  ober  barüber,  unb  wicbert)ofen  gum  Xfytil  ben 
«J)roce§  ber  $ochtergeflenbilbung ,  burch  ben  fte  felbp  ent^anben  pnb.  9Ran 
•  fleht  nicht  feiten  ©amengellen  mit  gwei,  brei,  »ier  unb  noch  me$r  iothtergefle« 
im  3n«ercn/  bie  burch  ben  33eft$  eineö  flcinen  Iferneö,  burch  ©laffe  unb  8u$- 
fehen  mit  ben  primitioen  ©amengellen  »öflig  übereinpimmen.    3n  tiefen 


l)  ».  Saer  (Bullet.de  Tacad.  imper.  de  St.  Petersboor^  1847.  T.V.p.230)  noütt 
freilief)  aud)  bei  tem  Atofcfi  im  grüplina  unb  ^>erbj\  oerfd)trbrne  6amenfaben> 
formen  beobaebtet  baben;  allein  t)\a  hanbelt  e«  |t<h  in  ber  Z$ot  nur  um  »erfebte 
bene  <5ntn>tcfelun0«jutlänbe. 
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33Iätf eben  nun,  bie  ttyiU  ein jeln  unb  t folirt  auf  ber  Hufj enffää)e  ber  centralen 
äuget,  tbcilö  aua)  ju  mehreren  in  einer  gemeinfchaftlia)en  SWutterjefle  einge* 
fa)toffen  ftub,  gefa)ieht  bieSöilbung  ber  ©amenfäben  naa)  bem  Mannten  £üpu«. 
3n  jeber  3eüY  entfielt  ein  einiger  ©amenfäben,  ben  man  beutlia)  mit  feinen 
fptraligen  Sinbungen  an  ber  3nnenfläa)e  ber  3eßenmembran  unterfa)cibet J). 
Anfänglich  behalten  tiefe  3ctten  aua)  naa)  ber  ©ilbung  ber  ©amenfäben  tf>re 
itrfprünglia)e  runbe  Jornt,  aber  fpäterhin  jiehen  fte  fia)  immer  mein-  in  bie 
Sänge  unb  werben  ju  efliptifa)en,  lanzettförmigen  unb  fpinbelförmigen  23(a* 
fen,  fo  baß  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung ,  trenn  man  ben  eingefa)loffe» 
nen  Aaten  überfieht,  wirflia)  eine  einfache  3*Äe  111  bem  2  tat  tum  ber  ÜBer* 
(ängerung  »or  ft$  ,u  (eben  glaubt.  (Späterhin  p(a$t  bie  ©itbungejetle,  ber 
©amenfäben  tritt  mit  feinem  ftopfenbe  ^ernor  unb  befefiigt  fia)  an  ber  frü- 
heren an^eftungcirefle  beä  &läda)en<$  in  ber  meinen  Üttaffe  ber  centralen 
Äuget.  2ßo  bie  ©ilbungöjeflen  $u  mehreren  in  einer  geraeinfa)afttia)en  5D?ut* 
rerjelle  eingefa)Iojfen  waren,  fommen  bie  ©amenfäben  natürlich  erfl  in  biefe 
gu  liegen,   ©onjt  iß  aber  ber  (Jntwicfetungögang  in  beiben  Ratten  berfetbe. 

£)ura)  bie  3nf^ion  ber  ©amenfäben  an  ber  (Sentralfugel  beä  prirai» 
tioen  ülMaddu'nbaufcii'j  werben  nun* begreiflicher  SBeife  bie  Slbfommlinge  eine* 
foleben  Raufend  jebeömal  ju  einem  regelmäßigen  fa)opfartigen  33üfa)el  mit 
einanber  »ereinigt,  ©o  lange  jene  Sßerbinbungtfmaffe  perfiftirt,  bleiben  and; 
biefe  23üfcbel,  beren  einzelne  gäben  balb  in  paralleler  SRicbtung  bia)t  neben 
einanber  liegen,  balb  aua)  bioergirenb  aus?  einanber  meinen.  Cfrft  fpäter, 
wäfcrenb  bie  Serbinbungömaffe  attmälig  fia)  auflöjt,  jerfaHen  bie  33ünbcl  in 
t'bre  einjetnen  Elemente. 

Daß  bie  (Jntwicfelung  ber  ©amenfäben  bei  ben  übrigen  ©ajteropoben 
mit  ben  eben  gefa)ilberten  Vorgängen  übereinjh'mmt,  »erben  wir  um  fo  we- 
niger bezweifeln  fön  nen,  alä  man  bin  jefct  überall,  fo  weit  man  nur  banaa) 
gefiutt  hat,  eben  fo  »obl  biefelben  ©amenfabenbünbet,  atö  aua)  biefelben 
Släcfcbcnbaufcn  gefunben  bat.  2lflerbingö  fott  in  ben  Icfctcren  mitunter, 
namentlich  bei  ben  SÄrten  mit  jiecfnabelförmigen  ©amenfäben,  bie  große  cen 
träte  Äugel  fehlen,  aber  baö  wirb  begreiflicher  SBeife,  wenn  eö  fia)  aua)  be; 
tätigen  foöte,  an  bem  wefentlicben  fcopuö  nia)tö  änbern.  <£ö  iji  immer 
eine  SSerbinbungömojfe  j»ifa)en  ben  einzelnen  Elementen  beö  23läöa)enhaufen<J 
t>or$anben,  mag  fte  nun  in  ftorm  einer  größeren  unb  fleineren  Äuget,  mag 
fie  alö  formlofe  ©ubjtanj  äwifa)en  benfetben  auftreten.  ©a)on  bei  ben  übri- 
gen Oajleropoben  ijt  biefe  ÜÄaffe  mitunter  oon  unregelmäßiger  (Deftatt.  ©o 
beobachtete  ec3  j.  93.  tfepbig  bei  ber  (Sntmicfelung  ber  gewöhnlichen  hfl«- 
förmigen  ©amenfäben  ber  Paludina  vivipara,  bie  fonfi  genau,  tpie  bei  Helix, 
tot  fia)  geht,  (l'cobig  ermähnt  freitia)  nia)t,  baß  bie  ©amen^etten  naa) 
©ä)n>unb  ber  Äeimjeße  nochmals  nun  XbetI  eine  neue  ^rKenbrnt  auf  enbo- 
genem  IBege  hervorbringen,  boa)  baö  ijl  jiebenfattö  fehr  »enig  mefenttia).) 

Tie  jroeite  bei  Paludina  vivipara  »orfommenbe  %xt  ©amenförperrt)en 
entmiefett  ffo)  gleichfalls  auö  jufammengehäuften  3^«,  bie,  wie  bie  ©a- 
meniellen  ber  gewöhnlichen  gorm ,  enbogen  in  fteimjeflen  gebitbet  werben 
(Cepbig);  Äeim^eöen  unb  ©amenjetlcn  ftnb  hier  aber  reichlich  boppett  fo 
groß  at*  bort,  bie  lederen  aua)  mit  einem  riet  anfchnlia)erenfterne  oerfehen. 


")  9ladj  Jt8ltt!er  (a.  a.  O.  0.7)  fntftf&r  juerfl  ber  Äopf  beg  Stemenf&rperdjen«, 
anfang«  eine  runbltd>e  ober  langlidje  biefe  SRaffe,  bic  fid)  erft  aUmdtig  rerfcf)m4* 
tert  unb  bie  fpÄcere  ©ellalt  annimmt,  aber  nod)  eor  ihrer  ootten  Äuöbitbuna  mit 
bem  fabrnfftrmigen  Änbang  fia)  rerffeht. 
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Söct  ber» »eiteren  Umwandlung  oerlängern  firf;  bie  ©amengeffen  guerft  nacb 
einer,  bann  aua;  nach  ber  anberen  Dichtung.  (Sie  oerwanbeln  ftch  in  fräb« 
ebenförmige  Körper,  tie  oon  bem  immer  noch  perftftirenten  Kerne  tu  ber 
üflitte  bauchig  aufgetrieben  werben.  SBenn  fpäterhin  ber  Kern  aflmäfig  x>er» 
fchwintet  Körper  tobet  immer  fälanfer  wirb,  bann  fpaltet  ftch  enb» 

lieh  ber  eine  fpifc  gulaufenbe  Snbtheil  biö  gu  ber  (Stelle,  feie  ber  Kern  früher 
inne  t>atte,  in  mehrere  garte  gäten  —  unb  bat)  ©ebilbe  hat  feine  gönn 
oollenbet. 

Äccphalen. 

28aö  gunächft  fcie  ©lattfiemcr  betrifft,  fo  geigen  bie  6atnenförperc$en 
berfelben  (©ßl.  namentlich  oon  ©iebolb  in  ütfüfler'tf  Arcr).  1837.  e.  383) 
eine  ©recfnabelform.  Sie  beftycn  einen  f^arf  begrenzten  Keinen  (Vsoo— 
V350'"  großen)  Äopf  oon  ooaler  ober  birnförmiger  ©eftalt  unb  einen  garte« 
unb  turnen  ©chwangfaben  oon  etwa  lfawt  ber  ßen>dt)nltc^  nur  bei  lang» 
famer  Bewegung  ficr;  beutlich  wahrnehmen  läßt.  Die  ©amenfäben  ber 
Aöcibtcn  haben  in  ber  SWegel,  wie  eö  fe^eint  (Köllifer,  a.  a.  £>.  ©.  43), 
eine  ähnliche  $oxm,  aber  meiftenö  eine  beträchtlichere  £änge  unb  einen  fehr 
oiel  größeren  Kopf  WÄ  Vi 00'"  tarüber.  3n  einigen  Birten  (Cynthia, 
Amaurucina)  finben  ftet)  auch  einfache  haarfdrimge  gäben  ohne  abgefegte 
Stnfchwcflung  am  2?orterenbe.   (Eben  fo  bei  ben  Palpen. 

Die  (Sntwtefclung  tiefer  ©ebilbe  geflieht  autJ  fleinen  (etwa  VW" 
großen)  <£amengcllen>  bie  (wie  ich  Cyclas  fehe,  Ä öl  Ii  (er  auch  för  bie 
Sum'ratcn  nacbgcwicfcn  h«0  burch  £ochter$eflcnbilbung  in  größeren  Keim» 
gellen  ihren  Urfprung  nehmen  unb  nach  bem  ©chwunb  berfelben  frei  werben. 
Sei  ben  ©lattf  temern  liegen  tiefe  3eHen,  fpäter  and)  bie  Santenfäben,  hau* 
fenweife  neben  einanber.  Die  enbogene  ©Übung  bat  bei  ter  Kleinheit  ber 
©amengeflen  biö  jefct  noch  23ef!immtheit  nachgewiefen  werben  fön* 

nen.  2ßir  wiffen  nur,  baß  ber  Uebergang  in  tie  (Bamenfäten  oon  einer 
auffallen ten  £äng<Jftrccfung  ber  SBilbungögeflen  begleitet  iß,  bie  man  in 
früherer  3eit  wohl  ohne  SBeitereö  altj  ein  Auöwachfen  ber  3eHe»  in  ©amen* 
fäben  gebeutet  ^aUn  würbe. 

Arthropoben. 
^erapoben. 

Die  ausgebildeten  tarnen  demente  ber  fecr)cJfüßigett  Onfecten  ftnb  ohne 
Aufnahme  (oon  ©iebolb  in  9D?üfler'cJ  Arthto.  1836.8.30)  oon  einer  lang- 
geffreef  ten  £aarform.  6ie  flnb  ©amenfäben  im  wahrflen  Sinne  bcö  JBortetf, 
mit  einem  oorteren  oerbieften  <5nbe ,  wie  bie  hanrförmt'gen  ©amenfäben  ber 
©afteropoben.  Sfirt  Sange  ift  im  Allgemeinen  fehr  bebeutenb ,  namentlich 
bei  ben  Käfern  unb  Orthoprern,  wo  fie  nicht  feiten  bi<5  gu  im  tneffen.  Die 
fnrgeflen  ©amenfäben  finben  fidj  bei  ben  9?europtern,  £emiptern  nnb  man» 
chen  Diptern  (hier  unb  ba  nur  oon  l/«o'")«  ©onjitge  SBerfchtebenhettcn  ftnb 
außerorbentltch  feiten.  9?ur  an  ben  ©amenfäben  ber  Cocuftinen  rennen  wir 
noch  eine  wettere  Auszeichnung,  einen  eigentümlichen  gweifchenfltchen  Anhang 
oon  winfelföimigcr  SÖilbung,  ber  bem  33orberenbe  teö  gatentf,  wie  bie 
3unge  eineö.^feileö,  anhangt.  (%f.  0.  8 iebolb  in  ben  Nov.  Act.  Acad. 
Cacs.  Leopold.  Vol.  XXI.  P.  1.  p.  251.) 
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Die  23ilbung  ber  ©amenfäbcn  ßc^t  auf  cnbogenem  SÖßegc  »or  fid> ,  tote 
bei  ben  SBtrbelt&ieren  u.  a. ,  unb  ift  in  beo  meiften  gälten  fo  benimmt  unb 
beutlia)  ju  beobachten,  bafj  wir  Hillen,  bte  fernerhin  etwa  uecb  an  biefer 
©ilbungöweife  gweifeln  foflten,  bte  llnterfucbung  eines  jnfccteö  auf  fcaö 
Dringenbfk  anempfcblen.  8d)on  ©iebolb  f>at  tn  femer  Sb^anblnng  übet 
bte  ©ameufäten  t er £}ocu innen  biefe  2batfacbe  befannt  gemalt.  ftöllifer, 
Wagner  nnb  £cucfart,  Sßtll  (a.  a.  £).  8.  18)  unb  2J2  cn e r  (3eit- 
fa)rift  für  »iffenf^aftl.  3ool.  I.  ©.  189)  fcaben  biefelbe  Uftätitf. 

Die  3nfecten  bieten  und  übrtgcniJ  nidjt  bloß  eine  günfHge  Gelegenheit, 
ba$  SBer^ältnifj  ber  ©amenfäben  ju  tyren  23ilbung<5}eflen  erfennen.  ($0 
giebt  oiefletdtf  fein  anberefl  £frier,  baä,  wie  ein  Sauffäfer,  ein  Djtiscus, 
ein  ©afferfforpion  ober  fonft  ein  3nfcct  mit  fabenförmigem  £oben,  im 
etanbe  wäre,  bem23eobad?ter  ein  flarereö  unb  über(tcf>tlttt)ereö  93itb  oon  ber 
jtufenweifen  <£ntwi<felung  aller  einzelnen  Samenbeflanbt&etle  oor$ufü$ren. 
Unter  feigen  Umjtänben  wollen  wir  eö  au#  nidjt  unterlaffen,  bura)  eine 
Darfteflung  biefec3  £ntwtcfelung<Jgangeo  l)  bem  Sefer  felb|t  gewijfermafjen 
bie  Otttttl  gur  Prüfung  unb  Söeurtyeilung  unferer  früheren  Angaben  unb 
3ufammenflellttn0en  an  bie  £anb  gu  geben. 

Die  ©amenrttyren  ber  3nfecten  beftyen,  wie  bie  girieren,  i$r  befon- 
bere*  ftetmfaä) ,  in  betn  bur$  einen  regen  23ilbungfl»rocef  ber  ©runb  für 
alle  bte  mannigfaltigen  Sormelfmente  gelegt  wirb,  benen  wir  bei  einer 
Unterfu$ung  ber  ©amenmaffe  begegnen.  Die  i'agc  biefeö  ffeirKfaajeo*  ifl  in 
betben  ®efü)le$teru  biefelbe.  £iftolcgifa)  ift  taflelbe  bura)  ein  beutlicfce* 
€pttyefium  oon  Meinen,  neben  einanber  gefristeten  fctnWrntgrn  3pß*n 
etwa  Vjso'"  auögejeidjnet,  ba$  bem  übrigen  2 t)eile  ber  ©amenntyren  abgebt. 
3n  bem  9?aume,  ben  btefe  3£tlenfc^ia)t  einfließt,  entfielen  nun  bie  erßen 
Reime  ber  ©amenelemente.  ©ie  finb  ^ede  blaffe  3f^en  oon  etwa  Vaoo'", 
bie  fleh,  wie  ec  mir  gefa)tenen  bat,  frei,  naa)  %vt  ber  (Jifwme,  c$ne  btreete 
Beteiligung  ber  anliegenben  (Jpitfjelialjellcn  -i  bilben.  3^r  bat 
eine  ^tcmltrh  $a*be  eiweifjarttge  93eftt)affenbett  unb  umfa>(tefjt  einen  Hern,  ber 
ieboa)  ntrfjt  febr  lange  $u  oerftfttren  fei: eint.  Dura;  bie  naä)folgenbe  23rut 
werben  biefe  Heimwellen  aud  tbrer  93tlbungöftätte  allmältg  nad;  unten  ge» 
Drängt,  wä^renb  fie  &uglei$  fo  fcr)ncll  unb  anfe^nlio;  wact)fen,  tag  fte  fd>on 
am  $ube  be$  ftetmfac^ea  einen  Durdjmeffer  oon  Vioo  —  Vso'"  erreicht 
^aben. 

3n  biefer  3«*  beginnt  nun  mit  ben  Äeimjellen  ein  neue*?  ©tabium  ber 
Jntwicfelung.  Der  3«M*  terfelben,  bieder  eine  gufammen^ättgenbe  ÜÄaffe, 
ierfäflt  in  eine  an^a^l  fleiner  £äufd;en,  bie  immer  betitlt^er  unb  f^ärfer 
tegen  einanber  fta)  abgrenzen  unb  fa)lieflic^  mit  befonberen  Membranen  fi$ 
umgeben.    Der  3n^alt  ber  ßeirnjetten  oerwanbelt3)  ftc^  in  eine  2ln$a£l  flei* 


x)  (Sine  fo(d)e  IDarftetlung  bat  aud)  9ßt(l  unb  9)? cd  er  (a.  a.  C)  geliefert;  mbcf: 
fm  febe  idS)  mid)  genötigt ,  in  me brfa<ber  SBejte^ung  oon  SBeiben ,  namentltd)  bem 
it^teven,  abjumetdjen. 

•)  9tad)  Sötll  gebt  bte  ©itbung  biefer  ÄeimjeUen,  wie  er  ed  auö)  für  bte  ®5u<}es 
totere  befdjrieben  bat,  auf  enbogenem  SQBege  um  ben  Äern  ber  epitfjeltaljeden 
(SBilbung^eUen  SÖtll)  oor  |td). 

*)  JDaf»  bie  ©Übung  ber  ©ameniellen  fefjr  allgemein  burd)  einen  folgen  JMüftungS* 
proerf  rermittelt  merbe,  fann  td)  um  fo  weniger  bezweifeln,  al$  id>  aueb  bei  ben 
Äetmjellen  ber  ^ettetnen,  Ämpbtbten,  Sögel  unb  ©Äugetfnere  äbnlidf)e,  menngleicb 
weniger  über^eugenbe  Änftdjten  gehabt  l?abe.  ©teenftrup,  5R  eifert, 
van  »eneben,  )Q uatrefageö,  3BUI  u.  JC.  bcjctd>nen  bte  »Übung  ber 
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ner  gelernter  ©amcnjellen.  2Bie  fdwn  2ö  i  1 1  h croorgehoben  h«t,  fcfcemt  He. 
fer  Surchungäorocefj  jnnächft  tu  ben  »eu>(ertfa)en  ©ehrten  be«  ^ctm^caca. 
t'nhaltetf  oor  ftch  $u  geben  unb  erfl  »on  ba  allmälig  tu  bte  Stufe  §u  greifen, 
cl  nc  bajj  fub  batet  jebodj  jene  eigentümliche  regelmäßige  ^rogreffton  ftnxt 
tbut,  bte  man  bei  anberen  ähnlichen  Srfchetnungen  fo  beutlich  bccbacfctc- 
fann.  £at  eine  3u$att6portion  einmal  bin*  ftlüftung  fta)  ifolirt,  fo  Meifct 
fte  auo)  ferner  ungeteilt.  3h**  3Wetamor^ofe  befchränft  fith  auf  bte  Um« 
bilbung  einer  3^nmembran. 

Die  3aht  ber  gellen ,  bte  auf  folo)e  SGBetfc  auö  bem  Inhalt  be r  Jui"- 
Jetten  ^eroorge^en,  richtet  ftch  oornchmlich  nach  ber$röfe  ber  lefcteren.  3$ 
habe  3eücn  mit  20,  30,  40  unb  noa)  mehr  Socbterjetlen  gefehen  itnb  an» 
bere,  bte  nur  4—6  enthielten.  Buch  bei  ben  einzelnen  Hrten  fc&etnen  $ter 
manche  Serfducben^eiten  objuwalten.  Die  ®rö§ e  ber  ©amcnjetlen  tfl  Än» 
fangö  etwa  Vsoo'";  nimmt  aber,  je  na$  bem  9Baä)öt$um  ber  ÜDiutt  erhellen 

—  bicÄetmuKen  erreichen  frhtiejjtich  nicht  feiten  eineÖröfje  oon  y30biö  V,©'" 

—  allmälig  bid  Vwo'"  ober  y2oo'"  ju.  Natürlich  rüden  bte  ^utterjeflea 
wafcrenb  biefcö  SSorgangtf  immer  metter  nach  unten,  fo  bafj  man  alle  bte 
einzelnen  (™tmicfelungö$u|tanbe  in  ben  mannigfuchften  Uebergange»  bir.m 
einanber  antrifft. 

3jr  bte  ©amenjetlcnbrut  im  inneren  ber  Steint  jetlen  auögebitbet,  fo 
»ergeht  ber  Äern  berfelben.    <£ie  finb  bann  reif  für  bte  äuöfa)eibung  ber 
©amenfäben.   28ie  fa)on  ermähnt  ifi,  geht  tiefe  nach  bem  bekannten  Zppn* 
oor  fteb.    3n  jeber  ©amenjeöe  tritbet  ftd)  ein  einziger  $aben,  ber  mit  feinen 
fptraligcn  Söinbungcn  an  ber  3nnenfläa)e  ber  3cUenmembran  anliegt.  9?aä) 
ber  35tlbung  ber  ©amenfäben  oerlieren  bte  Sutten  *hre  frühere  runbttche 
$orm.    <Bte  behnen  ftch  unb  nehmen  ein  ooateö,  birnförmtgeö  ober  fculcn« 
artigeö  sJ(nfeben  an,  big  fte  ftch  fchtteßtiä)  überhaupt  nicht  mehr  unterfä)eibeu 
laffen.   Die  ©amenfäcett  ftnb  jefct  frei  geworben;  fte  frreefen  ftch  auä  unb 
orbnen  fia)  bünbelwciö  neben  einanber.   3u  ber  Siegel  bilben  bie  Samen' 
fäben  berfelben  ßeimjette  auä)  nur  ein  etnjtgeö  SBüubel,  boef)  nicht  immer, 
wie  j.  SB.  bei  ben  l'ocufh'nen  (oon  ©iebotb),  bereu  Äetmutten  fta)  burä) 
©röße  unb  34*  »er  ©amenfäben  auszeichnen,  ©o  lange  biefe  ©ünbet  (über 
bie  mannigfachen  formen  berfelben  »ergl.  oon  ©iebolb,  ÜHütterNs  2lrä). 
a.  a.  C)  oon  ber  Äeimutle  umfd)toffen  ftnb,  haben  fte  gewöhnlich  eine  birn* 
ober  leulenförmige  ©eftalt,  mit  einem  bünneren  (Stiele,  in  bem  bie  oerbirften 
©amenfabenenben  oarallet  neben  einanber  liegen.   Der  baua)ige  Zfyeil  betJ 
23unbcl<3  enthalt  bie  bünneren  (Snben  ber  (Bamcnfäben,  bie  in  jierlichen  ©in» 
bungen  burch  bie  jarte  £üfle  h^nburebfehimmern.   3"  bieten  gätten  über- 
baue™ biefe  Sünbet  bie  äufjere  gemeinfame  Umhüllung,  wie  bei  ben  ©ing» 
oögeln  u.  a.  <5ie  »erwanbetn  ftch  fytr  unb  ba  fogar  in  wurm»  unb  ftäbchen* 
förmige  ftöroer,  beffen  einjelne  Elemente  fo  eng  oereinigt  ftnb,  baf*  fte  fa^ 
oöUig  honiogcn  autffehen  unb  leicht  für  einen  einigen  coloffaten  ©amen» 
faben  gehalten  werben  fimnen. 

©o  beutlich  nun  übrigenö  auch  gewöhnlich  bei  ben  3nfccten  bie  enbo* 
gene  93tlbung  ber  ©amenfäben  ift,  fo  gtebt  etf  boch  auch  3a^c/  in  ^cnfn 
biefe  burch  Slttöwachfen  ber  Samenzellen  ju  entjtehen  fchetuen.   ©o  g.  93.  bei 


©amenjeaen  (bei  tfrfd)ifbenfn  Spieren)  ebenfaU«  mrbr  ober  minber  beftimmt  als 
einen  gura^unqgprocef.  9ia<b  Guatrefagefi  (Ann.  des  feienc.  nit.  1848  T. 
X.  p.  170)  foti  biefe  gurd)ttnfl  in  ben  -KeirnjeUen  ber  Wingelwürmer  fogar  ganj 
regelmäpia  proareffio  fortfd)retten. 
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Musca  unb  anderen  8rten  mit  fleinen  ©amengeßen  unb  garten  ©amenfäben. 
2luf  fofc^e  SScrfc^ieben^citen  fönnen  wir  natürlich  f ein  größeres  ©erntet  legen. 
2Bir  galten'  baä  fabenförmige  Suöwathfen  ber  ©amenjeflen  mit  äölltfer 
für  eine  optifct)e  fcäufchung,  bie  »orjugömeife  burch  bie  5Uein$eit  ber  ©amen- 
jeßen  unb  ©amenfäben  bebingt  wirb. 

£racr)niben. 

Unfere  Stenntnifie  »on  ben  ©amenetementen  ber  2lra<$niben  finb  wegen 
ber  ©ä)wicrigfeiten  ber  anatomiföen  Unterfuchung  noch  ^eute  fchr  un»oß- 
ßänbig  unb  lüefenhaft.  2Bir  wiffen  faum  mehr,  alt?  baß  biefelben  eine  große 
2)?annigfa(tigfeit  ber  Jornt  unb  ©Übung  bcfl&en,  aua)  jahlretdie  ?ibn;etrf;un* 
gen  »on  ben  gewöhnlichen  33crhältniffen  barbieten.  23ct  ben  ©forpioniben 
unb  £arbigraben  finben  wir  ©amenfäben,  wie  in  ber  9)?et)qa$l  ber  £btere, 
bei  ben  crjteren  ^aarförmige  (»on  reichlich  Vis'")/  ben  anberen  ßecfnabel* 
förmige,  bie  fieh  fonber  3«>cifcl  beibe  —  Äöltifer  beobachtete  e<J  bei  ben 
©amenfäben  beö  ©forpionö  —  nach  bem  gewöhnlichen  £»puö  im  3nneren 
ber  ©amenjeßen  entwicfeln.  £ie  ©amenförperchen  ber  echten  ©»innen  be- 
treibt »on  ©iebolb  (3?ergl.  2lnat.  ©.  544)  alö  geßenförmige  ©ebilbe 
»on  runblitr)er  ober  nierenförmiger  ®eftalt,  bie  im  inneren  einen  beutlichen, 
ebenfaßö  batb  fphärifcr)en,  balb  länglich  gefrümmten  Stern  umfa)ließen.  3<h 
habe  berartige  Äörperchcn  (V400  —  Vsoo'"  9^>f)  gleichfaßö  außerorbentlich 
häufig  in  ben  männlichen  ©efa)lcchtöbrnfen  ber  ©»innen  angetroffen  (2lrt. 
Semen  1.  c),  muß  aber  trofcbem  bezweifeln,  baß  fie  in  aßen  Jäßen  bie  auö- 
gebilbeten  ©amenelemente  barfteßen.  S3ei  Clubiona  unb  Tetragnathus  we- 
nigjtenö  enthalten  bie  ©amentafchen  ber  Palpen  jur  3"*  ber  S3runft  unoer* 
fennbare'  ©amenfäben  P/40'")  ttt't  fatf  »erbieftem  c»Iinbrifchen  ßopfenbe  unb 
einem  »erhältnißmäßig  furjen  ©thmangfaben.  Sluch  bei  Epeira  finben  fith 
©amenförperchen  »on  walzenförmiger  ©eftatt  (V80  ),  bie  mit  ben  ff  opfenben 
ber  eben  ermähnten  ©amenfäben  eine  große  2lehnliehfeit  fyabtn,  aber  beö 
bünnen  ©chwanjfabenö  $u  entbehren  feheinen  *), 

2ßaö  bie  (£ntwicfelung  tiefer  Elemente  betrifft,  fo  habe  ich  mty  baoon 
überzeugt,  baß  bie  jeflenförmigen  ©amenförperchen  in  ber  Z hat  ntdjtd  an- 
betet alö  ©amenjeßen  mit  perfijtirenbem  Hern  finb,  bie  fieh  tn  wethfelnber 
Slnjaht  enbogen  in  ben  größeren  ffeimjeßen  bilben  unb  fpäterhin  (oftmals 
erft  nach  £ängöftrccfung  beö  flerneö)  frei  »erben.  25ie  walzenförmigen  ©a* 
menförperchen  »on  Epeira  entftehen  nach  Hrt  ber  ©amenfäben  im  3««eren 
ber  ©amenjeßen.  93on  ben  ©amenfäben  bei  Clubiona  u.  f.  m.  fann  ich  tte' 
feö  nicht  mit  gleicher  S3ejtimmtheit  behaupten.  <5ö  festen  hier  bei  früheren 
Unterfuchungen,  baß  fte  burch  £ängöftrecfung  unb  SWetamorphofe  beö  Jierned 
fetbft  entjtänben.  (3$  auch  niemalö  Bewegungen  an  benfelben  wahr- 
genommen.) 

23ei  ben  Silben  f ehren,  nach  ben  Beobachtungen  »on  ©iebolb,  ähnlich« 
formen  wieber,  wie  bei  ben  Slraneen.  3»  bem£oben  »on  Ixodes  finben  fieh 
jahßofe  Mengen  wafferhefler,  giemlich  langer  unb  großer  ©täbchen,  bie  mit 
ben  ©amenförperchen  »on  Epeira  übereingufrimmen  Weinen  unb  fieh  ®tfX0 
fcheinlich  auch  auf  biefelbe  Söeife  entwicfeln.    Die  ©amenbrufen  ber  $>»- 


l)  2fud)  p.  ®tcbolb  fdjet'nt  biefe  ©amfnfcrpfrdjcn  gefc^n  ju  fjaben.   S3,jl.  SKüt- 
ler'ö  Xrchi»  1836.  @.  41. 
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bracbneen  unb  ©amafeen  enthalten  runbh'cte  Raufen  reifenförmiger  ftörrer 
»on  fehr  anfehnlicher  ©röße,  bie  in  it)ren  oerbieften  GFnben  einen  länglichen 
ftern  umfliegen  unb  autJ  runben  SÜernjellen  hervorgehen,  alfo  wohl  nnt 
oeränberte  ©amenjetten  finb.  3«  anberen  Silben  cnbltch  (Phalaogium, 
Trombidium,  Oribates  u.  f.  w.)  ftnbet  man  fet)r  Heine  O/W")  ©amenför* 
perlen  oon  ooaler  ober  fpinbelförmiger  ©eftalt,  bie,  wie  id>  nad?  Unter- 
fuchungen an  Phalangium  behaupten  muß,  bie  Kerne  ber  primitiven  Samen- 
jeflen  barftellen  unb  nicht  feiten  noch  ^aufen»eife  in  größeren  Äeimjetlen  an- 
getroffen werben. 

SJtyriapoben. 

Die  ©amenförperc^ett  ber  SDcpriapoben  finb  nach  einem  jwiefachen  £9* 
putJ  gebilbet.  Der  eine  biefer  £open,  ber  fich  auf  bie  ©ruppe  ber  (£t)i(o* 
gnattjen  befchränft,  enthält  formen,  bie  fia)  an  bie  ©amenelemcnte  ber  \t$U 
genannten  Silben  anfliegen,  <5ie  finb  (bei  Glomeris)  fpinbelförmige,  (bei 
Julus)  fhmpf  fonifche  ober  febert)utfdrmige  ßörperchen  oon  etwa  VW 
i'änge,  bie  fich  nach  meinen  Unterfuchungen  (2lrt.  Semen  I.  c.)  burch  Ütteta- 
morphofe  unb  fpätere  3foIatioit  beö  feerneö  auö  ben  primitiven  (Samenjel* 
len  t)eroorbiIben.  ©ei  Julus  sabulosus  betreibt  oon  ©iebolb  (Fül- 
ler' t5  Slrch-  1843.  3<*t)ret3ber.  ©.  13)  bie  ©amenförperc^en  alö  bofenfönnige 
3eHen  mit  Äern  unb  unterer  verbiefter  Jläche ;  aber  tiefe  Söilbungen  finb 
bloße  Sntwicfelungtffiufen  ber  fpäteren  ©amenförperchen.  om  auögebilbcten 
3ujtanbe  fteQen  biefelben  gemiffermaßen  ein  3ttiffingöfamenförperchen  vor, 
beffen  beibe  Hälften  biefelbe  feberhutförmige  ©cftalt  haben  unb  it)re  ebenen 
ober  [darnach  coneaven  glasen  einanber  jufehren.  Die  eine  biefer  Rafften 
ifr,  wie  bei  ben  übrigen  3«ffoen,  auö  bem  Sterne,  bie  anbere  bagegen  auö 
einer  2$erbicfung  ber  urfprünglichen  3eflenmembran  hervorgegangen.  2Senn 
bie  ^Kutterjeöe,  ber  biefe  Störperchen  anfänglich  anhingen,  fpäter^in  »ergangen 
ifl,  weichen  beibe  ^äfften  leicht  auö  einanber  unb  l äffen  fia)  bann 
einzeln  oon  ben  gewöhnlichen  6amenförpera)en  ber  3uliben  nicht  mehr  unter- 
fcheiben. 

Die  ©rttppe  ber  (£t)ilopoben  jeigt  ftatt  biefer  fonberbaren  ftarren  Jtör* 
percuen  wieberum  bie  gewöhnlichen  beweglichen  ©amenfäben  («Stein  in 
«Dculler'tf  Stra).  1842.  <3.  259),  bie  fich  h«er  nur  burch  eine  fehr  anfehnliche 
i'änge  (über  1"')  unb  Dicfe  auöjetchnen.  lieber  bie  (fntwicfelung  berfelben 
ifr  noch  Wfyt  befannt  geworben.  23  on  ©iebolb  oermuthet  freilich,  baß 
ftc  in  ben  großen  eiartigen  ßetten  entftänben,  bie  bei  biefen  Xbiextn  an  ber 
3nnenpäche  beö  Jpobenö  eine  2lrt  ßpithelium  barftellen.  Durch  »iclfache 
Unterfuchungen  inbeffen  babc  ich  bie  Uefcerjeugung  gewonnen,  baß  biefe  ©e* 
bilbe  feine  bireete  39ejiehung  $u  ben  ©amenfäben  haben.  Die  IVuttcqefleu 
ber  Samenfäben  fei) einen  anbere  Heinere  33läöchcn  ju  fein,  bie  ju  gewiffen 
3eiten  zahlreich  in  ber  förnigen  3*vif<hCß|i,Äffe  icncr  größeren  3^«« 
fommen. 

Gruftaceen. 

Sluch  in  ber  klaffe  ber  dmfkcecn  beft^en  bie  ©amenefemente  zahlreiche 
unb  auffatlenbe  Serfchiebenheiten.  %m  fonberbarften  finb  bie  fogenannten 
©trahlenjellen  (»gl.  bie  frönen  Unterfuchungen  oon  Äollifer,  ^Beiträge 
u.  f.  w.  6.  7  unb  hnuptfäa)lich,  53tlbung  ber  @amenfäben  u.  f.  w.  6.  26), 
benen  wir  bei  ben  gefchlechtöreifen  männlichen  Deeapoben  begegnen,  Heine 
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jeu*enarttge  Äörperchen  »on  etwa  burthfchnittfich  VW"*"  wit  einigen  (2, 3, 4) 
fadenförmigen  gortfäfcen  fhrahlenartig  befe$t  finb,  fonft  aber  na*  $orm  unb 
Silbung  mannigfach  wea)feln.  ßm  Anfang  ftnb  biefe  fförpenhen,  nach  ben 
Unterfua)ungen  ftdllifer'd,  einfache  gefemte  bie  (Hommarus)  ju 

mehreren  in  anberen  größeren  3*flen  ent(tel)en  unb  fonber  3&>fiftf  ben  Sa- 
menzellen ber  übrigen  £t}iere  analog  ftnb.  £>ie  Umwanblung  in  bie  fpäteren 
©tra^lenjeflen  geflieht  eben  fo  wohl  bura)  bat)  aflmältge  £eroorfprcffen 
ber  fabenförmigen  Abgänge,  alt)  aua)  bura)  eine  mel)r  ober  minber  auffaflenbe 
©eftaltoeränberung ,  bie  biefet)  £eroorfproffen  begleitet.  33alb  plattet  ftd) 
bte  fpt)ärifche  3*A*  311  einer  (Bleibe  (Pisa)  ab,  balb  $ie$t  fic  ftd)  in  eiwe» 
furzen  Hegel  (Pagurus)  ober  längeren  Qtylinbcr  (Hommarus)  aus?.  Aua;  ber 
äern  nimmt  in  ber  9tegel  bura)  ©rößenjunahme  unb  ©eftaltoeränberung  an 
biefen  Ü)?ctamor»t)ofen  Antt)eil.  ©eine  primitive  tfage  im  3nneren  bn  ©a* 
menjefle  behält  er  babet  nur  feiten  (Hommarus).  ©ewöhnltd)  bilbet  er  einen 
SSorfprung  an  ber  3? flenmembran ,  ber  am  (Jnbe  alt)  ein  befonberer  runber 
ober  ftielföimtger  Attt)ang  erfd)eint,  fo  baß  bie  ©trahlcn^elle  baburd)  gc* 
wtffermaßen  in  jwei  Abteilungen  verfällt.  Die  Vage  biefeö  Anhanget?, 
ber  namentlich  bei  Pagurus  eine  fel)r  auffaflenbe  (Sntnucfclung  (eine  i'änge 
»on  Vso'")  erreicht,  ift  immer  biefelbe,  in  ber  2>?itte  jwifchen  ben  jarten  uub 
bünnen  fabenförmigen  Straelen.  Uebrigent)  giebt  et)  neben  biefen  compli* 
ctrten  gormen  ber  ©amenförperchen  in  manchen  £secapoben  auch  einfachere 
Salbungen,  bte  faum  noch  ben  tarnen  ber  ©trahlenjcllen  verbienen,  obgleich 
fte  fonft  benfelben  oolljtanbig  entfprea)cn.  ©0  g.  23.  bei  ber  ©arnele  unb 
anberen  verwanbten  Arten,  wo  fie,  nach  00 n  ©ieb  olb,  ein  platt  gebrücf  tet) 
2Mät3d)en  barfteflen,  aut)  beffen  2>?itte  eine  furje  ©pifce  (flera:1)  hervorragt. 

fbb  bie  ©trablcnjellcn  wirffiche  autfgebilbete  ©amenförpera)en,  ober, 
wie  ftöllifer  meint,  nur  (£ntwtcfelungc5$ujtänbe  mabrer  ©amenfäben  finb, 
ift  immer  noch  nicht  mit  völliger  (Gewißheit  entfetteten.  SBenn  man  inbef» 
fen  beobachtet,  baß  biefe  Sörperchen  in  ben  männlichen  Organen  ftch  nicht 
weiter  veränbern,  baß  fte  fogar  —  wie  ich  et)  bei  bem  glußfrebt)  fanb  — 
jum  3wecfe  ber  Befruchtung  in  bie  weiblichen  ?eitungc)apparate  übertragen 
werben,  fo  mochte  man  aflerbingö  geneigt  fein,  fte  ben  reifen  ©amenförper* 
eben  ber  übrigen  Sbierc  alt)  befonbere  sIRobtficattonen  btn$u$urect)ncn.  $3et 
Dromia  Rumphii  t)at  iv  o  1 1 1  f  c  r  freilich  (93tlbung  ber  ©amenfäben  u.  f.  w. 
©.  26)  in  bem  unteren  XfytiU  bet)  ©amcnlciterc*  eine  große  sD?enge  feiner 
unb  blaffer  unbeweglicher  gaben  von  V100'"  aufgefunben,  bie  ben  haarför* 
migen  ©amenfäben  mancher  £btcrc  außerorbentltch  ähnlich  faben,  baß  biefe 
aber  burefc  Abtrennung  unb  SBeiterentwicfelung  aut)  ben  ©trahfenförperchen 
hervorgegangen  feien,  ifl  bie)  jefct  noch  feinetfwegt)  bewiefen.  Ä dllif  er  felbfl 
fonnte  feine  Uebergänge  jwifchen  beiben  wahrnehmen.  j)ie  gaben  ber  ©trat)* 
lenförperehen  meffen  überbiet)  bei  Dromia  nur  7i2oo'"/  obgleich  fte  fonft  mit* 
unter  eine  oiel  bebeutenbere  ^änge  (biö  Veo'")  erreichen. 

Auffattenb  aber  i(t  eö,  baß  et)  wirflich  einige  ben  2)ecapoben  außeror* 
bentlich  nahe  ftehenbe  Ureböformen  giebt,  bereu  ©amenförperchen  nicht  bloß 
unoerfennbare  gäben  finb,  fonbern  auch  nach  **nm  £w«t)  ftch  entwicfeln, 
ber  und  in  auffaflenber  SBeife  an  bie  ©ilbung  ber  ©trahlenförpcrchen  er* 
innert.  3«  biefen  Spieren  gehören  namentlich  bie  Arten  bet)  ©enut)  Mjsis 
(grep  unb  Veucf  ar  t,  ©etrrage  jur  Äenntniß  wirbedofer  Xffittt  ©.  125). 
£ie  prt'mitioen  ©amenjeßen  biefer  firebfe  meffen  etwa  ,A0o///.  Anfangt) 
finb  biefelben  oöflig  fph«rif(h,  im  3i"»**en  wit  einem  beutlicben  Äerne  ver- 
fetten.   Aber  jiemltch  balb  erhebt  fleh  ein  fleiner  fegelformiger  gortfafc  auf 


Digitized  by  Google 


844  3™9U"3- 

ber3cflenmembran,  ber  aUmäti$  in  bie  Eänge  mäa)ft  biö  er  ben  urfprün 3 rieben 
Durchmeffer  ber  3«ö«  Htta  um  baö  ©ec^ßfache  übertrifft.  Die  ©amenjelle 
f»at  jefct  in  ein  anfe^nli^eö  ©ebilbe  oon  feutenförmiger  ©effatt  »erwan» 
bett,  baö  —  abgefe$en  oon  ben  ©trafen  —  ben  ©trahIenfÖrperd)en  mancher 
Decapoben,  namentlich  oon  Hommarus  (aud)  gewiffen  Sntwitfelungöjuftän* 
ben  ber  oben  erwähnten  cojinbrifchen  ©amen?örperd)en  oon  Paludina  vivipara), 
md)t  unähnlich  fieht.  9?art)  einiger  3«*  8«^  ber  fugeiförmige  ftopf  btefe* 
©ebilbeG  mit  bem  eingefrorenen  Äerne,  ber  ftch  in  fetnerlei  SBeife  bei  ber 
SBilbung  beö  gortfafceö  beteiligt  bat,  ocrloren.  Daö  feulenfönnige  Äörper» 
c^en  wirb  ju  einem  einfachen  giacljcllen  ©tabuen  mit  abgefhtmpften  (fnten. 
3iemlid>  balb  bemerft  man  inbeffen  an  bem  einen  (5nbe  eine  bunne  faden- 
förmige Verlängerung,  bie  atlmälig  fo  jlar!  wächft,  baf  baö  frühere  ©tabuen 
fölieflich  nur  noch  alt  ein  cylinbriföer  Anhang  erf^eint.  Jpat  ber  gab« 
eine  Vänge  oon  etwa  Va'"  erreicht,  fo  trennt  er  fia)  oon  feinem  ©tabe  ab 
unb  erfa)cint  bann  alc3  ein  autfgebilbeter  ©amenfaben. 

Dbgleid)  bie  23ilbung  biefeö  gabenö  mit  einem  Sluäwachfen  beö  ©täfo- 
ä)enö  bie  größte  Skbn fia) feit  bat,  fo  jweifle  ia)  boä)  faum  baran,  baf  fie 
auf  enbogenem  2Bege  oor  fld)  ^cBt,  baf  ber  ©ä)ein  bcö  ?luöwad)fenö  nur 
bura)  baö  £eroortreten  beä  gabenö  bebingt  werbe.   3«  pßbe  td? 

unter  meinen  3?i<$nungen  auä)  noch  einige  ©fi^en,  nad)  benen  jene  febein* 
bare  Verlängerung  ftd)  nach  innen  in  baö  ©täbd)en  hinein  fortfefcen 
würbe.  Unoerfennbar  ifl  biefe  ©ilbungtfweife  überbie*  in  einigen  feltenen 
gäden,  too  jtatt  eineö  einigen  gabenö  beren  jwei  ober  mehrere  in  einem 
fold)en  ©täbd)en  ihren  Urfprung  nehmen.  Die  beträchtlichere  Diele  be« 
©täbchenfl  ertaubt  eö  bann,  bie  <£nben  ber  gaben  gang  beutlich  im  inneren 
ju  unterfä)eiben. 

2tud)  fonft  ftnb  fabenförmige  ©amenförpcrd)en  übrigem*  bei  ben  dru* 
flaceen  auf  crorbentlio)  weit  »erbreitet.  2ßir  finben  fte  bei  ben  Slmphipoben 
unb  3fopoben,  ben  ^Jocnogoniben  unb  £aemobipoben,  ben  (£irripebien  unb 
Copriben,  bei  Argulus  unb  ben  Mcrnäaben,  wenn  aud)  in  £änge,  ©tärfe,  35it* 
bung  Joe«  Äopfenbeö  u.  f.  w.  mannigfach  bifferirenb.  Die  größten  ©amen- 
faben befifcen  bie  <£opri$arten,  bei  benen  biefelben  mehr  alö  iM  meffen,  unb 
überbieö ,  wie  id)  fehe  r  fc^wad)  wellenförmig  ober  fpiralig  gewunben  ftnb. 
$luä)  bei  manchen  8mphipoben  unb  3fcpobcn  erreichen  bie  ©amenfaben  eine 
anfehnlid)e  ©röfe,  biö  y3'",  obgleich  wir  bie  Durd)fa)nittc)Iange  fonfl  nur 
etwa  auf  V«*'"  fd)äfc«t  fönnen.  Daö  Äopfenbe  ijt  gewö^nlid)  etwaä  oer* 
bieft,  lucr  unb  ba  fogar  in  gorm  eineö  befonberen  eylinbrifd;en  ober  ooalen 
Stn^angeö  abgefegt,  ber  aber  mitunter  nod)  nad)  ber  ©Übung  bei  ben  freien 
gäben  mancherlei  auffaüenbe  ©eftattoeranberungen  erleibet  (Gammarus  pu- 
lex,  Hjperia  medusarum). 

Die  enbogene  ©itbung  biefer  ©amenfaben  i(t  oon  mir  bei  Gammarut 
pulex  unb  Oniscus,  fowie  »on  Jepbig  bei  Argulus  foliaceus  (3eitfd)rift 
für  wiffenfo).  3ooI.  IL  ©.  342)  mit  größter  ©efiimmt^eit  beobachtet  worben. 
©ie  gefd)iet;t  in  ifolirten  ©amenjeflen  oon  etwa  V150'"  (Gammarus  pulex). 
3n  anberen  gSQett  (bei  ben  (Sirripebien)  fd)einen  bie  ©amenfaben  burt$  ?ängö» 
flrecfung  unb  2ludmad)fen  oon  3^tlen  ju  entpe^cn  —  allein  wir  wiffen  ja 
^ur  (Genüge,  baf  ©amenfaben  bei  tfcrcm  greiwerben  aud  Heinen  ©ilbung«« 
jeflen  oftmalö  aufö  Xäufc^enbpe  ben  ©a)ein  oon  auöwachfenbett  Stfon  an- 
nehmen. 

©ei  ber  «Wehret  ber  fogenannteu  @ntomo|irafen  ^aben  bie  ©amen* 
!örperd)en  eine  abweic^enbe  fp^ärtfe^e ,   ooale  ober  nierenförmige  ®f 
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Palt  unb  eine  Geringe  ©rofe  (etwa  Vsoo'")-  *«  Branchipus  (greö  unb 
Seucf  axt),  Artemia  (? e 9 b t g),  Daphnia  (oon  ©iebolb,  3*«*«)/  Acan- 
thocercus  (©d)öbler),  Cjclopsine  (oon  ©iebolb),  Caiigus  (Jrey  unb 
Scucf  art). 

2)te  meiften  ©eobad)ter  befd)reiben  biefe  ©ebilbe  alö  fern^alttge  3eflen, 
bei  Caiigus  inbeflen  babc  ia)  mit  Ar  cc  (a.  a.  £).  ©.  135)  nud?  auf  ba« 
©efh'mmtefte  baoon  überzeugt,  baf*  biefelben  bie  genetifa)e  SBebeutung  oon 
Steinen  $aben  unb  Anfang«  im  3n««en  befonberer  ©amenjcHen  enthal- 
ten fmfc- 

Sürmer. 
fRinaetwürmer. 

Die  ©amenmaffe  ber  SRingelwürmer  befielt  jur  3«t  ber  föeife  ganj 
allgemein  wieberum  and  ben  gewöhnlichen  ©amenfäben.  ©ie  meffen  im 
D)ur<$fa)nitt  etwa  1  -0  —  Vso'"  unb  beftfcen  ct)nc  ^uenabme  einen  Deutlichen, 
faparf  abgefegten  Hopf;  ber  in  ber  Dickel  eine  fphärtfa)e,  ooale  ober  birn för- 
mige ©eftalt  bat,  wie  bei  ben  331attficmern.  9?ur  bie  ©amenfäben  ber  die 
genwürmer  jtnb  mit  einem  längeren  co!inbrifa)en  Äopfan^ange  verfemen. 

93or  ber  &u«bilbung  ber  ©amenfäben  enthält  bao  ©perma  ber  SRingel- 
wünner  3a$lreia)e  Heine,  fcaufenwei«  ju  maulbeerformigen  Staffen  jufammen- 
gruppirte  ffernjeflen,  beren  genetifa)e  ©ejtejung  ju  ben  fpäteren  ©amen* 
elententen  bereit«  ben  erjren  S3eobaa)tern  (£en le,  ©tanni u«  u.  %.)  be* 
fannt  mar.  Söalb  ftnb  btefe  Raufen  einfache  Aggregate  oon  ©amen*e!Ien, 
balb  and)  2?.  bei  bem  Regenwurm)  im  Zentrum  mit  einer  bellen  Singet 
oon  anfehnlia)er  ©röfj c  oerfe^en,  bie,  wie  bei  Hclix,  eine  homogene,  Mittlen* 
fofe  sDcaffe  oon  gä^er  eiroeifartiger  ©efa)affen$eit  barfreflt. 

gur  bie  (£ntfte$ung  biefer  3*flen$aufen  gilt  baffelbe,  wa«  wir  fa)ont 
oben  fär  bie  analogen  ©Übungen  ber  ®a|teropoben  angegeben  $aben.  S3ei 
Lumbricus  fte^t  man  biefelben  nia)t  feiten  noa)  oon  ber  Membran  ber  pri» 
nutzen  ftttnijette  umfa)loj[en,  in  ber  fie  bnra)  enbogene  93ilbung  tyren  Ur- 
sprung nahmen.  Die  (Siweifjfugel  biefer  Raufen  ift  bie  unoeränberte  (£en- 
tratntaffe  ber  Ä  einbette,  bie  feinen  Snt^eil  an  ber  Xoa)terjettenbilbung  ge- 
nommen bat.  {ner  unb  ba  fttpeinen  fid)  übrigen«  aua)  bie  freien  ©amenjeflen 
(wie  bei  Helix)  noa)  weiter  ju  oerme£ren,  wie  wenigfien«  barauö  gefa)loffen 
werben  lann,  bajj  bie  ©amenaeffen^aufen  bei  Spio  Anfang«  nur  au«  wenigen 
großen  3*8*8  jufammengefefct  finb  (£0  Iii?  er). 

Die  £ntwictelung  ber  ©amenfäben  gefa)ie$t  babura),  baf  bie  einzelnen 
©anten^eHen  fta)  jrreefen  unbaflmälig  je  in  einen  gaben  auöjumaa)fen  fa)einen. 
SBa«  wir  oon  fola)en  2lnfta)ten  ju  galten  $aben,  ift  fa)on  me^rfaä)  fceroor- 
ge^oben  worben.  9iaa)  bem  ©efe$e  ber  Analogie  biirfen  wir  mit  ©cjtimmt* 
£eit  annehmen,  baf  aua)  ^ier  bie  ©amenfäben  guerß  im  inneren  ber  ©amen- 
jellen  gelegen  ftnb  unb  oftmalig  ber  vortreten,  wie  cd  Stdtlifer  (Silbung 
ber  ©amenfäben  ©.  37)  in  ber  ££at  anä)  bei  Lumbricus  bcobaa)tet  ^at. 
(Sine  3*tt(an0  bleiben  bie  ©amenfäben  naa)  i^rer  SBilbung  non)  3U  einer  ge- 
meinfa)aftlia)en  3)?affe  oereinigt,  inbem  bie  ftdpfe  berfelben  fia),  wie  bei  ben 
©afteropoben,  in  bie  gä^c  S3inbefubftanj  ber  früheren  ©läö^en^aufen  inferi- 
ren.  $ier  unb  ba  bilben  bie  ©amenfäben  ber  ftingetwurmer  auf  fo!$e 
Sßeife  aua)  regelmäßige  cplinbrifape  Sunbet. 
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•ptruotncen. 

Die  £irubincen  beftyen  ©amenfäben,  wie  bie  9?ingc(mürmer,  aber  feine 
flccfnabelförmige ,  fonbern  ^aarförmige,  mit  einem  cplinbrtfc^en  ftopfenbe. 
2lud)  fctc  tätige  berfelben  tfl  bura)fa)nittli($  beträctoth'cfjcr,  bei  bem  gemeinen 
©lutegel  u.  a.  Vao'"/  bei  PontobdelU  i/10"',  bei  BranchiobdcIU  fogar  Ve'"- 
©ei  ben  ©amenfäben  be$  lefcteren  bilbct  baä  ffopfenbe  eine  onfebnli^e  <5pi* 
rale  mit  $alj»reia)en  bieten  Sinbungen  (oon  ©iebofb  in  Üttüttcr'*  2lrd>. 
1836.  ©.  43). 

Die  3Wbung$gef<$iö;te  biefer  ©amenfäben  miebcr$ott  genau  biefelben 
Vorgänge,  bie  mir  foeben  bei  ben  Sfingelmürmern  fcnnen  gelernt  fyaben. 
3n  beiben  gälten  ftnben  fi$  biefelben  fteintyeflen,  biefelben  mauIbecrfornuVjen 
©amenjcllentyaufen  (mit  centraler  $ugel),  biefelben  ©eflaltoerättbcrungen  bei 
bem  Uebergange  ber  ©amenfäben  in  ben  freien  3u(tenb.  ©ei  Piscicola 
tonnte  ?eobig  (3tfärft.  für  miffenfö.  3^oI.  1.  ©.  121)  bie  Störper  ber  Sa* 
menfäben  bereite  im  3«neren  ijjrer  ©ilbung^etten  unter  fo)eiben. 

■ 

Srematoben. 

Die  ©amenfäben  ber  $rematoben  erf^einen  aU  garte,  na$  beiben 
(Jnben  gleichmäßig  jugefoifcte  gaben  o$nc  Äopfant)ang,  bie  bei  ben  feiger 
unterfaßten  Birten  (eine  erheblichen  93erfa)iebenl)eiten  barbietet.  3&re  £äna,e 
beträgt  etma  Vso'". 

äÖatJ  mir  (bur$  ftöttitcr  a.  a.  C  ©.  44)  über  bie  (Entmicfelung  ber* 
felben  erfahren  haben,  fließt  fi$  fehr  eng  an  bie  Vorgänge  bei  ben  oorher 
betrachteten  Stürmern  an.  Die  ©amenjetlen  finb  ^aufenmeitf  *u  mantbeer- 
förmigen  Waffen  oereinigt,  aber  immer  ohne  centrale  ffugel.  Äolltfer  fah 
fol^e  Raufen  mit  20—40  ©anten^cHen  (oon  Vsoo'")  «nb  anbere  mit  nur 
4,  6  ober  8  (oon  Vsoo'"),  URb  Wirft  barau<3  gemif  mit  ooflem  9?ea)t  anf 
eine  fortgefefcte  enbogene  3*Henbilbung ,  burth  melche  bie  Raufen  au*  einer 
einjtgen  3*Ac  (ffeimjefle)  attmälig  ^eroorge^en. 

Geftoben. 

gär  bie  ©amenelemente  ber  33anbmürmcr  fönnen  mir,  naa)  ben  ©emer- 
fongen  oon  ©ie b o Ib  unb  ftdlltf er,  nur  mieberholen,  maö  mir  eben  bei 
ben  fcrematoben  heroorgehoben  haben,  gorm  unb  (Sntmicfelung  ber  ©amen« 
fäben  finb  genau  biefelben. 

SurbrOarien. 

3n  ber  &6tbcttung  ber  £urbeu*arien  ftnben  mir  gmeierlei  gönnen  ber 
©amenfäben,  bie  eine  bei  ben  fJlanarien,  bie  anbere  bei  ben  9»emertinea. 
Die  ©amenfäben  ber  erfleren  finb  einfach  ^aarförmig,  ot)ne  SBerbicfung ,  »ie 
bei  ben  fcrematoben,  aber  fet)r  oiel  langer  (bi«  Vo0'")  unb  mitunter  leitt)t 
fpiralig  gemunben.  Die  SRemertinen  beftfcen  bagegen  furjerc  ftecfnabelför- 
mige  ©amenfäben  mit  runbli$em  ober  ooalem  ftopfe. 

Die  ©amenjeHen  entfielen  (©^ulfte,  ©eiträge  u.  f.  m.  ©.  30)  ju 
mehreren  in  einer  einfachen  fteimjette  unb  liegen  fpäter  balb  et'njeln  {Ui 
Mesoslomum,  Derosiomum  u.  a.),  balb  auö)  unb  gemöhnlich  fcaufenmeife 
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vereinigt.  3m  (enteren  gaffe  täjjt  fleh  mitunter  (Monocelis)  eilte  homogene 
Sentralfugel  unterfa)ciben.  Da*  fä)einbare  2lu$roaa)fen  ber  Samenzellen 
rebucirt  fia)  aua)  ^ier  auf  ein  £er»ortreten  be$  im  inneren  berfelben  gebtf* 
Deten  gabenö,  roie  ©a)ul$e  bei  ben  9i^abbocoeIen  beutlia)  beobachten 
fonnte. 

9cematoben* 

Die  ©ruppe  ber  ftematoben  ift  unter  ben  SOBürmern  bi'e  etttjtge,  in  ber 
wir  bie  gewöhnliche  fabenförmige  23ilbung  ber  ©amenelemente  »ermtffen. 
£ie  reifen  ©amenförperchen  biefer  Xtyicxc  haben  (»gl.  befonberö  SR  eifert 
in  mUtfö  «ra).  1847.  ©.115)  bei  einer  ©röfje  »on  etwa  Vwo—  Viso'" 
Die  Örunbform  einer  3*fl*  mit  beutltcbem  Äernförper,  blaffem  großen  Hern 
unb  feinförnigem  3n$att.  3«  mannen  gäflen  bieten  biefe  3^flen  feinerlei 
©eitere  äutf$eiü)nung  bar  (Ascaris  acuminata).  $n  ber  JRegel  beftyen  fie 
jeboeb  eine  birnförmige  (Sefialt  unb  an  bem  unteren  'Pole  einen  furzen  unb 
geraten  ftielartigen  Anhang  1).  9?ur  bei  ben  ©orbiaeeen  trifft  man  in  ben 
fpoben  Heine  ftäba)enförmige  fiörperä)en  (»on  ©ieb olb),  bie  aua)  in  ben 
i»eiblia)en  Organen  »orfommen  unb  fonber  3»*if*l  bie  ©teile  ber  ©amen* 
förpera)en  vertreten. 

Die  (£ntt»icfelung  ber  ©amenelemente  bei  ben  SWematoben  tfl  »on  ei* 
a) er t  beobachtet  unb  »ortrefffich  bargeftellt 3)  roorben.  Der  röhrenförmige 
Öau  cer  teimbrüfen  hittet  ber  Unterfucfcung  ^icx  biefelben  SSort^eile,  auf  bie 
roir  oben  bei  ben  jperapoben  hingemiefen  haben,  gjflc  £ntroicfelungcifrufen 
liegen  in  fortlaufenber  Wabe  hinter  einanber  unb  (äffen  fia)  burch  bie  ftruc* 
iurlofen  bura)fia)tigen  Membranen  auf  ba<3  Deutliche  »erfolgen.  Dac3 
rteimfaa)  beö  £obenfa)laua)ec3  befifct  eine  (Spithelialbefleibung ,  roie  baö  ber 
Ooarien.  Die  (Debilbe,  bie  b»«  entfielen,  unb  »on  ba  attmäh'g  naa>  unten 
riefen,  »erhalten  fleh  gleichfalls  »oMommen,  roie  bie  primitiven  (£ier. 
?tlbet  fia)  3unäa)ft  ein  tfern  mit  einem  h^en  ^>ofc,  ber  bei  fortwährenbem 
3ßaa)öthum  naa)  unb  naa)  eine  förnige  33efa)affcnheit  annimmt  unb  fia) 
'chliefjlia)  mit  einer  beutlia)en  3eßenmembran  umhüllt.  Qrtf  finb  aber  noa) 
ua)t  bie  ©amenjeflen,  bie  auf  fola)c  SBcife,  naa)  2lrt  ber  Sier  entftanben 
inb,  fonbern  »ielmehr  bie  Äeimgeöen,  bie  erfi  fpäterhin  anf  enbogenem  Sßege 
>ie  ©amenjeflen  erzeugen,  naa)bem  fie  »orher  ihren  Äern  »erloren  haben. 
Diefctlbnng  ber  ©amenjetten  geflieht  bura)  einen  gura)ung«5procef*,  roie 
oir  cö  oben  bei  ben  £erapoben  bargejtcflt  haben.  Der  Snfyalt  einer  fteim* 
(die  jerfäflt  in  »ier  (fcltener  nur  in  jroei  ober  mehrere)  gleia)  große  W>* 
Teilungen,  bie  im  inneren  einen  beutlichen  ilevn  beftflen  unb  bura)  bie  2Iuö» 
ä)eibnng  einer  Umhüllung$h«ut  in  3*fl*n  ft#  »erroanbeln.  ©inb  biefe  3*1* 
en  gebilbet,  fo  »ergeht  bie  sJD?embran  ber  fteimjefle.  Die  ©amenjeffen  »er* 
>en  frei  unb  ftetlen  bann  ohne  »eitere  roefentlia)e  SSerdnberungen  bie 
bäteren  ©amenförperchen  bar.   Der  ftielförmige  gortfafc  ber  ©amenförper* 


')  Äöllifer  Wullet'i  Xrch-  1843.  @.  74)  betrachtet  biefe  äSrpercben  mit  Unrecht 
aU  eamenfabenbönbel. 

*)  Räch  neueren  Untersuchungen  an  Strongylus  auricaloris  fann  ich  biefe  SDarfWlung 
—  bi«  auf  emen  ^)unft ,  bie  JBÜbuna  ber  3ellenmembran  um  bie  ÄeimjeUen  bt* 
treffenb  —  ooüfldnbta  betätigen.  (@ebr  oerfd)teben  lauten  freirid)  bie  Ängaben 
oon  SBtll,  ber  ben  9iematoben  fledfnabelfftrmtge  ©amenfetben  jufrfjreibt,  bie  hau* 
fenwetfe  im  3nneren  einer  einigen  3elle  entftdnben.   Ä.  a.  D.  ®.  10.) 
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c$en  entfielt  aU  ein  2Utö»uc$$  ber  3«fl™m«itbran  *)  unb  iß  fc$on  fcet  bem 
SBerfömtnben  ber  2)?utterjelle  faß  üoflßänbig  entmitfelt. 

ed)inor^pn4)<n. 

lieber  bie  ©amcnförperäpen  bcr  (i£4>in0r$9na)en  mtffen  wir  biö  jefct  faum 
tne$r,  alfl  bajj  fte  Ijaarförmtge,  jieralia)  langgeßrecfte  ftäben  ftnb,  bie  büftfcel* 
toeiä  aufammen$ängen  unb,  mie  bie  ber  fcrematoben,  fta)  auö  ©läöc^enfcaufen 
$er&orbilben. 

JRotiferen. 

9?o$  meniger  läjjt  ftd)  über  bte  <5amcn?örperä)en  ber  9cabert$iere  fagnt, 
ba  nur  biefelben  tro$  aller  Unterfuü)ungen  »on  (Seiten  ber  ©erföiebenfte« 
gorft^er  bitf  je$t  noa)  m'd)t  einmal  mit  ©it^er^eit  fennen.   Äöllifcr  Bai 
aflerbtngtf  einmal  ($roricp'ö  9t.  9cot.  1843.  S3b.  28.  ©.  17)  bei  Megalo- 
trocha  albiflavicans  ßcef  nabeiförmige  ©ebilbe  tbctld  frei,  tbcilö  aueb  an 
»erfajiebenen  ©teilen  feftft^enb  in  ber  £eibeö£ö$le  gefunben,  bie  er  alö  ©a* 
tnenfäben  anfielt,  allein  fa)on  »on  anbercr  ©eite  iß  mit  9tea)t  auf  bie  ütfdg* 
liifcfeit,  ja  äÖa$rfa)cinltc$feit  einer  SSerwectyfelung  mit  ben  fogenannten  3*** 
terorganen  ^ingemiefen  »orben.  23icl  eyer  mögen  bie  t>on  ©djmibt  (£anb- 
bu$  ber  SSergl.  2lnat.  2.  Slufl.  ©.  302  2lnm.)  bei  Euchlanis  macroura  beob. 
arteten  ßecfnabelförmigen  Störperctyen  bie  nurflittyen  ©amenfäfcen  gewefen 
fein    23ei  Lacinularia  socialis  betreibt  tfepbtg  neuerbingö  (3tf$rft.  fÜT 
ttiffenfa).  3ool.  III.  ©.  471)  fe$r  fonberbare  fuglige  ©ebilbe,  bie  ein  par» 
quettirteö  2luöfe£en  $aben  unb  fha^lenartig  mit  (9 — 12)  langen  unb  unbe- 
wegliä)en  garten  ^äben  befefct  ftnb,  alö  matyrföeinlia)e  ©amenförper$en. 
Slbbt'Ifcung  unb  23ef($reibung  erinnern  mtä)  an  ähnliche  (aber  fabenlofe)  Äör» 
perlen,  bie  in  ben  mannlia)en  ©efa)lea)töroerfjengen  ber  SRaj'aben  anzutreffen 
ftnb  unb  $ier  wcHetc^t  ju  ber  SBilbung  ber  fnäteren  ©amenfäben  eine  ©e» 
jie^ung  $aben. 

* 

SBnpojoen. 

Die  ©amenfäben  ber  SBryojoen  $aben  in  ber  2He$r$a$l  ber  $äfle  eine 
©tecfnabelform  unb  mitunter  eine  »erfcältnifjmäfiig  febr  anfebnlicbc  ©röfe 
(»on  Vi»'"  un^  barüber).  S3ei  Alcjonidium  ifl  ber  ©c$»anjfaben  in  ber  »or* 
beren  £älfte  ftarf  »erbieft,  ber  Äopf  jiemli<$  platt  jufammengebrücft.  Crisia 
nnb  Flustra  beftfcen  einfad)e  $aarförmige  ©amenfäben  ebne  Äonfan^ang. 

25te  33ilbung  i(t  ein  fajeinbareö  2luöwaa)fen  ber  ©amen jeden,  bie  in 
größeren  ftetmjetten  entfielen  unb  eine  längere  ober  fördere  3«^  •»  benfelben 
Derweilen  (Dumortier  et  van  Beneden,  .1  c.  p.  91). 

Habtaten. 
<5d)inobennen. 

Die  (5(bincbcrmcn  beft^en  obne  Jludnabmc  flecfn  ab  eiförmige  ©amen> 
Uxptxtyn,  bie  bei  einer  Sange  »on  et»a  Vio—  V»o'"  mit  einem  runbli^en 


l)  ».  ©tebolb  läft  bmfelben  bur^  eine  SRetamorpbofe  beö  .Rente*  entfielen.  Bei 
Awari«  mar^inata  (nid)t  A.  acnininata,  mit  fdlfdjlid)  im  Ärt  Semen  L  c  anae= 
geben  tft)  glaubte  td)  fntyerbin  baffelbe  gefe^n  ju  baben  —  neunte  beute  abec 
gern  meine  frühere  2Cngabe  jurürf. 
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ober  ovalen  Stopfe  unb  einem  fe^r  garten  unb  bünnen  @chmanjfaben  oerfehen 
ftnb.  ©te  entmicfeln  fleh  burch  fchetnbare  SSerlängernng  aud  ((einen  ©lad- 
eten, bie,  mie  bei  ben  höheren  $t)»erf«/  haufenmet'fe  in  gröfjeren  Steimgeflen 
etngefä)loffen  ftnb.  SJua)  bie  entmitfelten  (Samenfäben  trifft  man  bidmcilen 
noch  bünbelmetö  im  3««wen  biefer  Äeimgeflen  gnfammengrnppirt  (St  öl» 
Itfer). 

tffalepben  unb  $>olopen. 

Obgleich  bie  Unterfurhungen  über  bie  (Samenelemente  biefer  X^iere 
noch  nicht  ausreichen,  fo  miffen  mir  oon  i&ncn  boä)  mentgflenä  fo  »iel, 
bafj  fic  btefclbc  ftecfnabelförmige  ©Übung  teftflen,  mie  bie  ©amenfäben  ber 
C^inobeimen,  baff  fie  ferner  auch  (rreuigfiend  bei  ben  ©chetbcuquaflen)  ben- 
felben  fcppud  ber  <£nimicfelung  einhalten. 

orpbotoate  ber  ©ameneleme  nt«. 

9?aa)bem  mir  im  3?oranfrehcnben  bie  gorm  unb  ©ilbungdmeife  ber  6a* 
tnen(örpera)en  in  ben  Hauptabteilungen  bed  J^terreidjefl  fennen  gelernt  Jä- 
ten ,  ergiebt  ft$  bie  tr eitere  Aufgabe,  aud  tiefen  einzelnen  $Jaifaö)en  ein 
(Schema  für  ben  <£ntmicfelungögang  bafelben  gtifammengufiellen,  bie  93er» 
f<hiebent)etten  ber  ©omeiförr-evchen  bei  ben  eingelnen  ^Jieren  naa)  ihrem  re- 
lativen SBertJe  ju  befti'mmcn  unb  fchliefilich  bic  morphologischen  ©egiehungen 
gu  ben  meiblichen  3eugungdelementen  gu  erörtern. 

Ueberau*,  mo  mir  mit  Sicherheit  unb  ©oHfränbtgfc it  beobachten  (önnen 
—  mir  begießen  und  babei  namentlich  auf  bie  röhrenförmigen  (9amenbrüfen 
ber  3nfecten  unb  SRematoben  — ,  tft  bad  erfte  ^robuet  ber  männlichen  ßeu* 
gung<3tt)ätigfeit  eine  einfache  3f^c  m^  &ern  (unb  fternförperchen).  SBir 
baten  bicfelbe  früher  bie  £e  im  gelle  geheifjen  unb  motten  biefen  Tanten 
auch  fernerhin  beibehalten.  £afj  ein  fotcr)e<3  (Sebilbe  gang  allgemein  bie 
Qrntmicfclung  ber  (Samenelemente  einleite,  tonnen  mir  (aum  begmeifeln,  ob* 
gleich  eö  burch  bie  Beobachtung  noch  nicht  überall  mit  ©eßimmtheit  nachge- 
»iefen  morben  i(t. 

Die  ©Übung  btefer  Steimgeflen  ijt  in  ber  Siegel  nur  ferner  gu  beobach- 
ten, geflieht  aber  bei  ben  9?ematoben  unoerfennbar  nach  bemfelben  fcgpnd, 
ben  mir  früher  für  bie  (5ier  feßgefteflt  hoben,  burch  ttmlagerung  eine«)  8n- 
fangd  freien  Sterne*,  lleberljaupt  ijt  tte  ?let)nlichfett  ber  Äeimgeflen  mit 
beu  <£iern  bei  ben  Sftematoben  in  jeber  ©egtehung  fo  ooflfommen  (ogl  9tet- 
chert  a.  a.  £>.  @.  125),  baf  man  beibe  ohne  Stenntnif  ihrer  meiteren 
©chidfale  oon  einanber  nimmer  mürbe  unterfcheiben  fönnen.  <£ntmic(elung, 
©ilbungdftätte,  ©erhältnif*  gu  ber  Steimbrüfe,  gorm  unb  Bau  ftnb  in  beiben 
biefetben.  Sine  einfache  ©ergleichung  genügt  gn  ber  ftcherften  Uebergeugung, 
baf*  äeimgellen  unb  <£ier  in  männlichen  unb  meiblichen  Z$ti< 
Ien  entfprechcnbe  ©Übungen  feien  (Reichert).  (£rft  auf  ben  fpä- 
teren  Qfrttmtcfelungdfiabien  fleflt  ftä)  gmifchen  beiben  eine  ©erfchiebenheit  her* 
aud.  SBät)renb  bie  Steimgeflen  bereite  bei  einer  bejh'mmten  ®röf  e  ihre  »ott« 
fiänbige  ^ludbiltung  erreicht  h^ben  unb  nun  ßctrtiJcn  anbermeitigen  ©erän- 
berungeu  entgegen  gehen,  fehen  mir  bie  (Fier  noch  fernerhin  machfen  unb 
ohne  feeitered  jich  gu  ben  reifen  meiblichen'  3eu8unüöProouclen  «udbilben. 

©ei  ben  übrigen  XifUxtn  ift  bie  Sinologie  ber&eimgeflen  mit  ben^iern 
aüerbingö  meit  weniger  frappant,  inbeffeu  bad  rührt  gemiß  nur  baher,  baf 

$anfcn>örterbiid)  ttt  VDvftolctit.    ^B^.  IV.  •  54 
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bte  Äetmjctren  berfelben  »er$ältnij?mäfjig  »iel  früher  unb  fe^neffer ,  alö  bie 
Gier,  i&re  Sluöbilbung  erretten.  ©ie  repräfentiren  ge»iffcrmaßen  nur  bie 
erßen  3uftänbe  btefer  ®ebilbe.  Datf  gleite  SSer&ältmf  ju  ben  ffetmbrüfei, 
bte  gleite  Söilbungdftätte  i(t  tnbejfcn  aud)  fcter  in  »ielen  fällen  unöcrfenn* 
bar  unb  für  bte  ber»orge$obene  Analogie  cntfcfjeitenb.  $d)  erinnere  an  bie 
oben  betriebene  (gntoicfclung  ber  (h'er  unb  ftcirnjcllen  bei  ben  £erapoben, 
erinnere  an  bie  Darjtetlungen  oen  »an  23 en eben,  2B  agner  u  21. ,  na$ 
benen  bei  ben  23r»ojoen,  ©d)eibenquaflen  unb  ^olppen,  fceren  ü)efd;lcrf?t£» 
ftoffe  in  befonberen  gefdjloffcnen  ftapfeln  fict)  auobifren,  eine  jebe  biefer 
Äapfeln  balb  (in  ben  weiblichen  gieren)  ein  einjigeö  £i,  balb  (in  ben  num< 
liefen  gieren)  eine  einige  Äeimjelle  —  auf  ben  fpäteren  ©tabi'en  mit  einem 
Raufen  ©amenjeflen  ober  einem  ©amenfabenbänbel  im  3nneren  —  ein* 

Die  Analogie  jroifdicn  Äcirnjellen  unb  (5iern,  bie  wir  her  bcröorge$o» 
ben  $aben,  »irb  baburd)  niö)t  gehört,  ba(?  bie  ferneren  ©d)icffale  berfelbei 
»eit  autfeinanber  gc|en.  Daö  di  bleibt  im  üßefentlicben,  roaö  cc<  Anfangs 
»ar,  eine  3fHc ,  b:ö  jur  fpäteren  &lucfd;eibung  teö  (Smbrpo,  mit  ber  eine 
neue  (£yeri  c  fetneö  ©ilbungc-lcbenö  beginnt.  211  er  nid)t  fo  bie  fteimjefle, 
baö  »©amcncir|en«,  »ie  fte©teenftrup  (Unteifud)ungen  über  bad  SBot« 
fommen  bttf  £etmapfcrobitiömu$  ©.  105)  nennt,  ber  fd;on  »or  9i  eifert 
jene  Analogie  ganj  rid)tig  erfannt  $at.  Die  primitioe  goTm  berfelben  i# 
nur  ein  tranfitcrifo)er  3ujlanb:  bie  Steirajette  »ergebt,  inbem  au*  i$r  fi<$ 
anberweitige  neue  (Elemente  $er»orbilben,  um  in  bem  reifen  jeugungSfräfti* 
gen  ©amen  bie  ©teile  berfelben  ju  »erlreten. 

Die  (fnttvicfelung  tiefer  fpäteren  ©amenelcmente  »irb  burd)  einen 
neuen  3«tlenbilbung^prcce§  im  inneren  ber  Steimgeflen  »ermittelt.  D)er 
3n$att  f lüftet  fia);  er  jerfällt  in  eine  ?In^M  Heiner  £äuf$en,  bie  je  eines 
Äcrn  umfcbliejjen,  immer  fo)ärfer  gegen  einanber  fid)  abfegen  unb  fcblie^licb 
mit  einer  3*fl*«niembran  fta)  befleiben.  Die  3cHen ,  bie  auf  biefera  enbo- 
genen  Sßege  gebilbet  »erben,  finb  bie  ©  am  enteilen. 

S3iG  fre&er  ijl  ber  £»puö  in  ber  CEntwicfeluncj  ber  ©amenelemente  fcet 
allen  gieren  berfelbe.  Die33erfa)iebenfceiten,  benw  »ir  $ier  unb  ba  bei  bn 
©Übung  ber  ©amen jeden  begegnen,  finb  nur  »on  untergeorbnetem  SBertyc 
unb  tonnen  bie  £in$ett  beö  (£nt»itfelungöplaneö  im  ©anjen  ni$t  beeinträch- 
tigen. <5ä  ifi  für  bie  morpbologifdjen  23ejiel?ungen  jicmltd)  gleichgültig,  ob 
in  ben  fteimjeflen  2  ober  20  ©amcnjcllen  fiel»  bilbeu ,  ob  ber  ganje  onfralt 
berfelben  ober  nur  ein  £(>eil  in  £od)ter$etlcn  f»a)  »ermanbelt,  ob  bie  üttern- 
bran  ber  ÜÄutterjefle  früher  ober  fpäter  fd)»intet,  ob  bie  freien  ©amcnjellen 
ifolirt  ober  ^aufenroeiö  Oereinigt  finb.  ©elbft  barauf  fdnnen  mir  fein  gri» 
^ereö  ©erotd)t  legen,  bafj  bie  ©amenjeflen  in  mancljen  fällen  eine  neue 
93rut  »Ott  Zocbterjetteii  auf  enbogenem  SBcgc  ^eroorbrimien. 

mt  ber  S5ilDung  ber  ©araenjeßen  tritt  bie  (Jntmirfelung  ber  mann, 
lieben  ÖJefdjlec^töcontenta  in  i^r  li^teö  ©tabium.  Sine  jebe  ©amettjene 
»irb  ju  einem  aue^gebtlbeten  ©  amenf5rpero)en.  Daß  biefed  inbeffen 
nic^t  überaU  auf  bcmfelben  3ßege  gefc^ie^t,  baoon  &abcn  »ir  und  fo;on  oben, 


')  3<b  »oeti  aus  eigener  (Srfarrang,  wie  ferner  ei  j.  83.  bei  ben  ©cbeibenquaHen  \% 
nad)  bem  3nbalt  btefer  ÄapMn  oon  Änfang  an  baß  ®ef*(ed)t  ju  befltmmen.  gür 
Rhizoctonia  beftätigt  üud)  SRobin  (Conipt.  rond.  T.  XXVII.  p.  4i5)  l>ie  morpbo- 
lofltfdje  Uebereintttmmung  jwi|"d)en  ber  männliojen  ÄetmjeUe  unb  bem  weiblidjen 
(Siefen. 
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bei  ber,  fpeciefferen  ©etradjtung ,  $ur  ©enüge  Mergligen  Tonnen.  93alb 

ip  eö  bte  ganje  ©amen^üe,  bte  ftn)  mit  allen  ib>cn  Steilen  mit 
äern  -  unb  3eu*enhülle  in  baö  eamenföroerchen  oerroanbelt  (bei  ben  9?cma* 
toben,  »telen  (Spinnen  unb  SWilben,  Decapoben,  Paludina  vivipara,  otcl* 
leicht  ourf)  einigen  Qrntomoffraeecn),  balb 

(jc^t  baö  (Bamenforperdjen  auöfdlieflici)  auö  bem  ßerne  heroor  bei 
ben  Qt^itognathen,  Caligus,  Phalangium  unb  mohrfd)  einlief)  nod;  mannen  an» 
teren  (J  ntomojtraceen  unb  ÜJftlben),  balb  entlief) 

cutftcbt  baö  ©amenförpcrd?en  bur$  SGeubitbung  auö  bem  Spalte  ber 
(Samenzellen  (bei  ben  Spieren  mit  (Samenfäbtn). 

(£ö  ift  ein  roefentlta;eö  SBertienfl  oon  ftölltfer,  ben  legten  bieferSBil- 
bungötypen  juerfl  entfcedt  (Beiträge  u.  f.  ro.  @.  56)  unb  fyäter^in  für  fo 
»tele  unb  fo  oetfa)iebene  £l>ierformcn  mit  linearen  (Samenförperdjen  naebge* 
tonefen  ju  t)aben,  taf?  er  t^n  alö  aflpemeined  <£ntroicfefungögefe$  für  alle 
cBantenfäben  aufhellen  tVnnte  (bie  93tloung  ber  ©amenfäten  in  23lätfd)ett 
alö  allgemeines  (fritwiefelungögefe^  targefreflt).    ^ölltfcr  Idft  bie  ©a* 
menfäben  afleibingö  m'cl;t  enbogen  iu3cllcn/  fonbern  tn  Kernen  ent- 
gehen l),  aber  tiefe  Slnnatyme  beruht  weniger  auf  einer  23crfd;tebenfiett  ber 
^Beobachtung,  alö  auf  einer  afrmeidienten  Deutung,  gür  ßölltf  er  iß  eben 
baö  (£ntroicfelungöblüöä)en  ber  6amenfäten  eine  ffernbilbung  ber  ftcimjctle. 
Daf*  bie  Äölltf  er 'fa;e  Deutung  —  ber  ich  früheren  felbft  tcigcfhmmt 
habe  —  eine  unrichtige  fei,  barüber  fann  gegenwärtig  für  bie  Sflehrjabl  ber 
gälte  faum  noch  ein  3n>etfet  obwalten.   Sßir  fe^en  ja  bie  SMlbungtffclä'c^eit 
buref)  membranöfe  Um$ü0ung  auö  Snbalttfoortionen  einer  SD?utterjclle  ent- 
fielen, alfo  nad)  einem  $opuö  ber  3*fl*nbiltung,  nach  einem  £ypuö,  ber 
ben  Siemen  ooflig  fremb  tft.  2Bir  fe^en  überbitö  tie  ©iltungobIä'c5d)en  (eine 
längere  ober  für^ere  3*it  nach  it)rem  (Jnlfle^en)  mit  einem  Jetten  Hör»erd;cn 
tm  3  nneren,  boo  äße  o^jtfQlifc^en  S^aroftere  eineö  StUtnUrnti  tatbictet,  baö 
ßtetc^  btefem  felbjt  ber  Sinroirfung  ber  Gffigfäurc  roiberfhht,  roäl;rcnb  bie  «Kern* 
tränen  ber  SSilbungöbläöchen  baoon  aufgelöft  roerten,  roie  3ett™membranen. 
2lue$  bie  fogenannten  Herne  in  ben  <Eamcnjellen  ber  ©afterepoben,  in  benen 
öllifer  bie  ©amenfäben  enlßchen  fa£,  ftnb  nach  ihrem  Verhalten  gegen 
gffigfaure  nt'^tö  »eniger  alö  Äerne  unb  fehr  »erfn)ieben  oon  ben  mirfii'd>en 
Sternen  ber  ©amenjellen.    3"  *«nem  folgen  ift  biö  jefct  nod;  nicmalö  bte 
©Übung  eineö  (Samenfabcnö  beobachtet.    Slflerbingö  betreibt  tföllifer 
(a.  a.  £>.  £ab.  H.  $ig.  17  ct  aß.   gig.  31  m)  eigent^ümli^e  ÖJeftaltüer* 
anberungen  an  ben  Äernen  ber  ©amenjellen  bei  Lumbricus  unb  Biitomum, 
bie  er  oon  ben  eingefa)lcjfenen  ©amenfäben  herleitet;  aßein  eö  fa)cint  mir 
biefeö  —  abgefe^en  au(^  baoon,  baß  mir  bie  Darftellung  berfelben  nia;t  ge> 
Jungen  tfl  —  nod)  immer  fein  fo  überjeugenber  SBeweiö  ^u  fein,  »ie  mt 
t^n  ^ente ,  naa;bem  bie  meinen  jener  fogenannten  Äerne  jla?  alö  3eüen  er^ 
wiefen  $aben,  oerlangen  müffen.    @ö  mfire  ja  oiefleidjt  and)  moglid),  baf 
biefe  fogenannten  Äerne  fd;on  bie  erßen  Anfange  ber  6amenfäten,  alfo  eine 
Stfeubilbung ,  feien,  oicllci^t  bie  foäteren  Äöpfc,  roie  eö  ßöllif  er  in  ben 
©amenjellen  ter  ^elicinen  beobachtet  Jat2);  felbjt  möglich,  baß  bie  (Samen* 


')  SDie  tDiJglirfjfeit  ettvr  ©amfnfabfnbilbung  tn  3eHen  wirb  übrigens  baneben  aua) 
oon  Jt6llifer  ju^egeben.  3nbeffen  erflärt  er  biefe  ffiiltunjßiretfe  für  unwaljrs 
fd)  einlief)- 

')  3ebenfall«  ift  nad)  ber  tfbbiibung  oon  Jt&lti f er  ber  Untcrfd>ieb  jwifAen  ber  er; 
flen  Änlage  beö  Äopfe«  in  ben  ©omenjellcn  (Äernen,  Äj  unb  ben  früheren  ä\t* 
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fdben  bt'cfer  (unb  anberer)  Spiere  naa)  unferem  ^weiten  SBifbungfippue, 
burc^  fternmetamorphofe,  entjtänbcn,  wie  in)  e*  früher  bei  Clubiona  unter 
ben  (Spinnen  glaube  wahrgenommen  ju  haben  l). 

SOBtr  bürfen  und  überhaupt  nictil  a II \n febr  ber  Ueber^eugung  bindeten, 
bag  wir  bie  ©enefe  ber  ©amenförperchen  mit  ollen  ibicn  einzelnen  3ögc« 
unb  SMobifteationen  bereite*  \?oflftänbi0  erfannt  hätten.    Slßcrbingd  glaube 
id) ,  bafj  bie  oben  aufgefaßten  brei  SöilbungcUopen  in  ber  £M  tbic  r>ofle 
Berechtigung  Kiben,  aber  t aneben  l alte  id;  eö  muh  für  feineöwegd  mitral : 
fc^einlia),  baf?  wir  über  fur$  ober  lang  tioa>  gewiffe  (Jntwicfclungö&orgänge 
fennen  lernen,  bura)  welche  bie  SSerfchiebenheiten  jener  fcppen  oiefletchi  aU* 
mälig  ihre  21utfglcichnng  ftnben.    6a)on  heute  fennen  wir  cinjelne  £&atfa» 
chen,  bie  hierauf  hintoeifen.   3»  liefen  rechne  ich  namentlich  bie  33i(bungö- 
art  ber  Samenförpercbcn  lei  lulus  sabulosus  «nb  ben  ©alamanbrinen.  3n 
ber  erfUren  beben  wir  gewiffermo§en  eine  ^wifd^enfhifc  jwifa)en  2  ppud  i 
uitb  2,  in  ber  anberen  jwifchen  ioputf  1  unb  3.    21uch   aufjer  ben  <Ba« 
lamanbrinen  giebt  ec  »ießeidjt  nah  manä)e  antere  Sbiere,  beren  ©amenfä' 
ben  bejtänbig  von  ber  2)?embran  ihrer  33ilbungfyefle  eng  umbüßt  bleiben. 
3a)  erinnere  nur  baran,  bafi  ftöllifer  an  ben  autfgejtrecften  Samenfäben 
oonHelix  nca)  längere  3eit  tie  SKcflc  ber  SDcutterjeflen  in  gor«  »on  grdferen 
ober  fleineien  ^ufchweßungen  unb  Knötchen  beobadUen^fonnte,  baf  ähnh'd)e 
ftnötcheu  auch  mitunter  an  ben  ©amenfäben  betf  sJ)?enfa;en  (Dujarbin), 
be3  flanind)enö  (Äöllif  er),  ber  SRatte  (SÖagner  unb  Seucfart),  beö  gro« 
fdjeö  (Äol  i  il  er  ,  ber  Schmetterlinge  (ÜW er)  oorfommen.  Sei  ber  Sparte 
habe  ich  beutlich  gefehen,  ba|j  tiefe  Knötchen  ruht  etwa  eine  Vertiefung 
beö  ©amenfabenö  finb,  fonbern  eine  frembe  2Haffe  im  Urafreic3  beffefben. 

Ucbrigcnö  fyaltc  ich  cd  fetneöwegö  für  fo  unumgänglich  nethwentig,  wie 
Reichert,  bog  bie  ©amenförperehen  aßer  ^^tere  genau  auf  biefelbe  Seife 
fich  entwicfeln.  dt  erißiren  einmal  Sßerfchiebeuheiten  jwifchen  benfel&en, 
bie  nur  bttra)  bie  gejwungenjten  $>9pott)efen  f!d>  tinwegleugnen'  Iaffen  (»gl. 
Reichert  a.  a.  £>.  ©.  130),  unb  tiefe  werben  boa)  Verlieh  auch  in  ber 
(SntmicfelungCgefcbichte  ihre  ©egrünbung  ftnben.  gur  ben  morphologiföen 
3ufammenhang  ber  »erfa)iebenen  gormen  ijl  et?  aber  jebenfaßö  bejeiinenb, 
wenn  wir  wahrnehmen,  wie  tiefe  5$erfchiebenheiten  erft  in  ben  festen  <Sta- 
bien  ber  Q ntwief düng  auftreten ,  währenb  bie  crflen  3uflänbe  in  aßen  gal* 
len  genau  biefetben  ftnb. 

sJtacbbem  juerß  bie  wahre  Watur  ber  ©amcnfÖrperchen  entbeeft  war, 
borte  man  nicht  feiten  bie  Behauptung  (ogl.  Lallemand,  Annal.  des 
scienc.  nat.  1841.  T.  XV.  p.  75  ff.)  —  unb  noch  $eutt  wirb  biefe  Oos 
manchen  ^hpfalogen  wieberholt  — ,  baf  bie  ©amenförperchen  ben  Giern 
analog,  bafj  fte  »bie  männlichen  Sier«  feien.  9?ach  unferen  früheren  ©e» 
raerfungen  bürfen  wir  biefe  ©ehauptung  ohne  2BeitereO  alO  eine  irrige 
bezeichnen.  Wa)t  bie  ©amenförperchen  finb  eS,  bie  ben  <5iern  entfprechen, 
fonbern  bie  iieimjcßcu  ber  (Bamenförpero)en.  'Jluö  einer  ^etamorphofe  ber 
fteim^eßen  heroorgegangen,  bie  ben  (feiern  fremb  hUibt,  ftnben  bie  6amcn' 
förperchen  in  beu  ^robueten  ber  weiblichen  ©efd)lechtöthÄtigfcit  feine  9ie* 


nen  berfelben  (tfernf&rperaVn,  Je.)  —  ogt.  Zab.  I.  fttg.  5  a  unb  Wig-  4«  auf  ber 
einen  cettc  unb  2ab-  II.  am-  31  m  unb  h  auf  ber  anberen  —  md)t  größer. 
l)  Xud)  bei  Gammarus  pulex  fcfjtcn  eö  mir,  ali  fei  ber  urfprünglicb  ooale Jtopf  bet 
25amenfiben  ntdjtä  Xnbere«  ali  bec  Äern  ber  ©amen jeüe,  an  ben  fia>  ber  fpfoere 
gaben  anbilbe. 
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präfentantcn.  9lud>  mit  bcn  Dotterförpercheu  möchten  wir  (ie  nicht  »erglei- 
c$en,  lote  eö  »an  S3e  neben  (Hist.  nat.  des  polypös  comp.  p.  92)  thut,  ob» 
flleidh  wir  immerhin  jugebcn ,  baj?  btcfcr  SSergleich  ber  Wahrheit  fchcn  fiel 
uäfcer  fommt,  alö  ber  3?erQletcf>  mit  bcn  $iern. 

93erglet>  ber  tjtertf^en  unb  t> e 3 e t ab t'I tfd>e n  »)  ©efehlechtd* 

probucte. 

SBon  bcm  ®cfd)Iechtc  nnb  ben  ®efd;fea)töprobucten  ber  Jffonjen  ju 
fpreehen,  ift  heutigen  £ageö  aflerbingö  eine  mtfjfta)e  ©adje.  (£d  finb  fo 
t>erfd;iebenc,  fo  wiberfpred;eube  ?lnfta;ten,  bie  fid)  (herüber  geltenb  matten, 
tag  eö  fafr  anmafjcnb  erfa)eincn  tonnte,  ohne  bie  umfaffenbftcn  unb  forgfäl» 
tieften  Unterfud)unfien,  fid;  ^ter  ein  Urteil  ju  erlauben. 

Sinne  befa)rönfte  befanntlich  baö  ^crfemmcn  ber  gefd;fecbtlichen  5?er- 
nte^rung  in  bem  ^ftanjenrcicfce  cuf  feine  Slbthcilung  ber  ^anerogamen. 
Sinteren  unb  fiftttle,  bie  £>j::ptfbcdc  ber  ©fiit^e,  bttxafyttt  er  alö  männ- 
liche unb  weibliche  Crgane,  bcn  3nhalt  berfclbcn,  bie  ^oflenförner  unb 
C5id)cn ,  alö  männliche  unb  m'\\A\<S.)t  3eugung<iftoffe.  Aßerbiugö  war  biefe 
Annahme  nur  eine  £»pothefc,  aber  jie  fcfjten  »oflfommen  gerechtfertigt,  feit« 
bcm  bura)  ädtrcutcr'ä  Serfuche  bie  ©ioglichfeit  ber  23aftarber$eugung, 
unb  fpäter  burd)  bie  g!an$enben  Crntfcecfungcn  »on  Erntet  ber  unmittelbare 
(Tontact  bcö  ^ottenö  unb  ber  (Jid)en  (mittelft  beö  fogenannten  ^offenfaplau* 
o)eö)  nachgemtefen  würbe.  Der  3Biberfprua),  ben  bie  £ehre  »on  Sinne 
anfangt?  erfahren  hatte ,  »crfhtmmte.  Va  aber  erfaßten  ganj  unerwarteter 
SBeife  eine  Arbeit  »on  8  bleiben,  bura)  welche  mit  neuen  unb  ferneren 
©rünben  biefe  £ehre  befampft,  ihre  Berechtigung  in  grage  geftettt  würbe. 
<Bd)ieiben  wollte  gefunben  fyabtn,  baff  Rotten  unb  (£id)en  fid;  nicht  nur 
berührten,  fonbern  bag  ber  sPoflenfch!auch  fogar  in  batf  Siefen  ^incinwad;fc 
unb  fid)  ^ier,  im  3nneren  beö  (Sia)entf,  in  ben  (Smbrpo  »ermanbcle. 

J)er  ©treit,  ber  hierüber  entbrannte,  ift  heute  nod)  nicht  ßefcr)Ttct>tet. 
93eite  Parteien  —  unb  bette  jähfen  bie  gewichtigften  Autoritäten  unter 
ihren  Anhängern  —  erffären  bie  3™Öun3^c&re  &er  ^^ar.erognnicn  für  eine 
»abgemalte«  ©aehe,  bette  für  abgemalt  in  ihrem  ©itine.  9Jach  ben  neue- 
ren Beobachtungen  »on  Amtci  unb  Stfch*/  bie  burd;  tie  auögetehnttn  Itn- 
terfud)ungen  »on  fcoffmeifter  unb  2ulai?ne  bcftättVjt  würben,  festen  e« 
freilich  wirflid),  alö  fei  ber  ^rthum  ber  ©d;!eiben'fchen  Behauptung 
nachgewiefen,  aber  feitbem  ift  in  ©er)  acht  wieberum  ein  neuer  unbgcwanb» 
ter  Sßertheibiger  für  biefe  Sefcre  in  bie  ©d)ranfen  getreten. 

bitten  in  biefen  3tttcfpa!t  ber?lnfta)ten  unb  Meinungen  fiel  eineSHcibe 
»on  wichtigen  (Jntbccfungcn  über  bie  gortpflanjung  ber  fr»ptogamtfcben  ©e» 
wädjfe,  bie  nad)  Vinn«1  nur  auf  ungcfd)Ied;ttid;cm  SBcge,  bura)  fogenanntc 
©poren,  fich  »erme^ren  fofften.  ©d)on  feit  längerer  3*»t  taan  bei 
mehreren  btefer  ^f(anjcn,  namentlia)  ben  9J?oofen,  auf  gewiffe  Organe  auf- 
merffam  geworben,  bie  nan)  ber  3*ii/  t«  ber  fte  erfo)ienen,  nad;  Sorfom* 
men  unb  ©teKung  offenbar  eine  gewiffe  S3ejte$ung  gu  ber  gtuetifteation 
hatten.  2)?an  muftf  fict>  fogar  überzeugen,  ba§  bie  OToofe  nur  bei  gleich- 
seitiger Slnwefcnheit  biefer  Organe  gniebte  trugen  unb  im  anberen  gaffe 
Peril  waren ,  wie  bie  phanerogamifeben  ©ewäcbfe  bei  ©fange!  ber  Süntheren. 


')  8?gt.  &  SKöbl,  biefen  ^anb»6rterb.  »b.  IV.  @.  271-292. 
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fcrofctem  blieb  bte  p$yjtotogtfa)e  SBetcutui  ß  biefer  ©ebifbe  unbefamit.  3$r 
9?ame,  ber  ber  Stnt^ertbtc» ,  fuüpfte  nur  an  eine  SSermuttjung,  nid)*  an  eine 
tt>irfltd>e  wiffenfehaf^  Erfenntnifc  an.  eclbft  bte  Entbecfung,  bafc  bie 
2(ntbcribten  ber  SDiocfe  unb  Vebermoife,  n>te  bte  mdnnIiden3fugun8tforgane 
ber  Stetere,  &ur  3«»t  ber  9?eife  gewtffe  bewegliche  gaben  enthielten  (Ungcr), 
fonnte  bte  grage  nad)  ber  9iotur  biefer  $t)eile  nid)t  fonberlid)  förbern.  ^ie 
gaben  galten,  rote  bamald  bte  Samenfdben  überbaupt,  atd  2t)iere  unb  wur* 
ben  unter  bent  Flamen  Spirillum  bryozoon  ben  3nfuforten  gugereebnet. 

(5o  fianben  bie  <Saa)cn,  im  3£efent!iä)cn  unoeränbert,  bid  $um  3a$re 
1848,  in  bem  ptöfclid)  eine  Arbeit  bed  (trafen  ?eöjcjpc*©umtnöfi 
(jur  Entmicfdungdgefd;id;te  ber  garrenfrduter)  über  bte  Entwicfelung  ttnb 
gortpflanjung  ber  teeren  Än>ptogamen  ein  neued  Stcfet  verbreitete,  ©eit 
ber  3ett  ^ben  n?ir  burc$  äat)tretd)c  Erfahrungen  aflmdlig  bte  lleberjeugung 
gewonnen ,  bajj  }H  gewiffen  Reiten  bei  allen  fegenannten  SMattfrpptogameu 
ntct)t  bloß  jene  Stnt^cribien  mit  (Bc$wdrmfdben,  fonbern  aud)  anberc  eigen« 
t^ümlietyc  Drgane  oon  röhrenförmiger  Öeflalt,  fogenannte  2lra)egonicn,  Dor* 
fommen,  bie  eine  3*fl*      inneren  einfcblicfcn,  aud  ber  fta)  fpäter(>in  eine 
neue  $flait}f  entwickelt     «Daf  biefed  nur  unter  bem  Einfluffe  ber<Sd>wärra» 
fdben  gvfd)iet)t,  bafj  ed  ftä)  —  mit  anberen  Sorten  —  bier  uro  eine  wirf- 
liebe 3?efruä)tung,  um  3c»6un36P°ffc  $anbelt,  bte  ben  tyierifäpen  ©amen* 
rorpereben  unb  Stern  entfpreeben,  tjt  jefct  wo£l  ganj  allgemein,  aud>  *on 
ben  ©cgnern  ber  ©erualt&eorie  bei  ben  v)>t}anerogamen,  anerfannt.  <Selbß 
wenn  man  jene  Angaben  in  3wetfel  $iet)en  wollte,  nac^  benen  bte  Samen* 
fdben  bereite  im  3nncren  ber  ?lrd;egentcn  beobachtet  finb,  fo  gtebt  cd  boeb 
inbirecle  Söeweife  in  SDienge,  bte  t)icr  bte  9totfcwenbigfcit  eined  3ufarontn|* 
Wirfend  oon  Samenfäben  unb  Eichen,  bie  bad  3i*ftancefommen  einer  wirf* 
lieben  23efrud)tung  jur  (Genüge  bart&un. 

Sluffallenber  SÖeife  ftnben  ft d>  nun  aber  btefe  Slnt^eribien  unb  Strebego* 
nien  mit  it)ren  3™guiigdjtoffen  in  ber  Siegel  nicht  an  ben  audgebilbeten 
^fJanjen  mit  (Stengel  unb  23latt,  fonbern  auf  bem  fogenannten  SBorfctm  ober 
tfeimpfldnjdjcn  (Procmbrjo),  einem  t$afludd&nltd)en  einfachen  ©ebilbe,  bad 
ftd)  aud  ben  fetmenben  Spcren  ju  einem  eigenen  f>fldnjcben  entwickelt  bat. 
3?ur  bei  ben  Sföoofen  i(t  eö  ber  blatttrageuce  Stengel,  ber  bie  gortpflan» 
gungdorgane  bejtfct.  2>ad  <probuct  ber  Befruchtung  ijt  bei  it)ncn  nur  bie 
Entwicfelung  ber  gefüllten  Sporeufapfel. 

2Bir  werben  fpdtert)in  nod)  etumal  ©clegen^ett  ftnben,  auf  btefen  merf* 
würbi^en  Umßanb  gurud^tfommen.  Etnftwcifeu  gerügt  ed  und,  ju  wiffen, 
bafj  bie  SBIattfryptogamen  wirfltd)  ^Jflanjen  mit  tt nj weifet t)aftem 
©efd)Iect)t,  mit  ©amenfdben  unb  Eiern,  ftnb. 

Die  ©amenelemente  biefer  ^ftanjen  (ogl.  hierüber  bte  SBeobaaj* 
tungen  unb  3ufammenftenungen  »on  ©(f>aa>t,  pt}p(tologifä;e  ©ota* 
nif.  1852.  <£.  107)  ftnb  ot)ne  Sludna^me,  wie  it)r  tarnen  fdjon  angiebt, 
lineare  gaben,  wie  bie  ©amenfäben  ber  it)iere,  aber  nid)t  geftredt,  wie 
btefe  gewöj>nlicb,  fonbern  fortyctyerförmig,  mit  met}r  ober  weniger  umfang» 
reta)en  SBinbungen.  tyxe  Bewegungen  ftnb  unregelmdptg,  bo^renb,  tragen 
l)ter  unb  ba  aber  aud)  benfclben  ©a)ein  ber  SBiUfür,  ben  wir  früher  febon 
bei  mannen  tt}ierifd?en  ©amenfäben  t)eroorget)oben  ^aben.    3«n  SEBaffcr 


l)  Die  blatttofen  Änjptoaantfn  (aud)  bie  ftlortbeen)  baben,  wie  eö  fäVint,  weber 
Änt^fribten,  nod)  Ärdjegonien.  3!)rc  2J'rmc^rung  aefd)ief)t  in  ber  Xfyat  —  naift 
aUen  bUhntQtn  (Jefabrungcn  —  nur  auf  un^efd)'lfd)tlid)em  Sffiege. 
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tattert  t$re  S3ewegh'f$rett  flunben',  ja  tagelang  fort,  wä$renb  3«>b  un^  gj, 
fo&ot  (unb  anbere  d)emifa)  wirfenbe  SReagentien)  pe  augenblirffid)  aufgebe«. 

SBci  ben  Sebermoofen,  bei  Chara  unb  ben  Squifetaceen  fraßt  ber 
<^cbtt>ärmfabcn  an  feinem  ültorberenbe  einen  langen  unb  bitnnen  peitfa)cn* 
fefmur  förmigen  2lnJ>ang,  ber  fid)  fralb  fpiralig  aufrollt,  balb  au$  unregel- 
mäßig bin  unb  $er  febwingt  unb  baö  eigentliche  Soeomotiontforgan  barfieflt. 
2)ie  (Bamenfaben  ber  (Jquiferaceen  ftnb  aufjerbem  aud)  nod)  mit  flimmern» 
ben  9ßimpern  befleißet1).  Eben  folc^e  SGBimpern  ftnben  fid)  an  ben  ©amen- 
fäben  ber  ^arrenfräuter,  bie  uberbiefl  $um  2#eil  fogar  naa)  2Crt  ber  tt)ieri» 
fct)cn  <3amenfäben  contractu  ftnb,  bie  einzelnen  äBinbungen  wenigßend  na« 
^ertt  unb  entfernen  tonnen. 

©priest  fia)  nun  fd)on  in  biefen  2$er$ältniffen ,  neben  mannen  eigen» 
tbiimlic^en  3Hen,  eine  unoerfennbare  Hetmlichfcit  mit  ben  ©amenfäben  ber 
Stetere  auö,  fo  wirb  biefelbe  boa)  noer;  weit  augenfälliger,  wenn  mir  fet)en, 
bafj  bie  Entwicfelung  ber  ©d)wärmfäben  genau  biefelben  Vorgänge  wieber« 
fcolt,  bie  mir  oben  für  bie  ttyiertfa)en  ©amenfäben  fennen  gelernt  t)aben. 
Die  (Bcfywärmfäben  entfielen  auf  enbogenem  äßege,  einzeln  in  3ellen, 
bie  felfcfi  mieberum  gu  oicr  ober  mehreren  in  größeren  SÄutterjetlcn  unbgwar 
buref)  51  Teilung  unb  membranöfe  Umhüllung  beö  3nhalte$  (©d)ad)t)  i^ren 
Urfprung  nehmen.  9?tct)t  feiten  ftet)f  man  gaben,  bie  ben  ftefl  ber  Bilbungc5- 
jelle  al*  an^ängenbe  33lääd)en  ober  ©Reiben  noa)  eine  3*»tfo»8  mit  fia) 
um$erfd)leppen.  3«  Anfang  enthält  eine  jebe  ©ilbung^etle  einen  beutlid)en 
Stern,  ber  fpäterfcin  fe{>lt.  9?ad)  ben  Angaben  oon  ©c$a$t  foll  er  fie$ 
bur<$  Sängtffhecfung  unb  ©a^öt^ura  in  ben  ©amenfäben  ummanbeln. 

Die  (Strien  ber  Sölattfroptogamen  finb  einfache  3eUtn  mit  Hern  unb 
5tcrnförperd>en,  mie  bie  t^terifd)en  Eier,  ©ie  liegen  im  ©vunbc  ber  ?lra)r* 
gomen ,  am  Enbe  be$  röhrenförmigen  ©angeö ,  ben  biefe  im  auägcbifbetrn 
3»ftanb  umfAlteften  unb  jwar  beßänbig  in  einfacher  SlnjaM.  $fyrt  S5ilbnng 
fällt  in  eine  3ett ,  in  ber  bie  2lrd)egonien  einen  noa;  foliben  3cflcnhaufen 
barfletten,  bic  hielte  teäEanaleö  nod)  oon  einer  €ängörei>e  einfacher  3eHen 
eingenommen  ift.  £)ie  unterjre  biefer  3eflen  ift  bie  Üttutterjefle  beö  Gi- 
esens, ba<3  fid)  nart)  ben  Beobachtungen  »on  $>offmetfler  (ogl.  Unterf.  ber 
Keimung,  Entfaltung  unb  grud)tbilbung  höherer  ftrpptogamen  ©.  37  u.  a. 
a.  D.)  ganj  einfaef)  um  ben  primären  Hern  ber  Üttuttcrjefle  t)erum  bilbit. 

SBacJ  man  bei  ben  ptyaneroganifd)en  (5)ewad)fen  früher  baöEiä)en  nannte, 
ift  ein  fet)r  abweia)enbe$  jufammengefefctec*  Oebilte,  ein  3enent)aufen  oon 
befrimmter  fltaorbnung,  ber  in  bie  innere  ^)üße  beö  fogenannten  grud)tfnp- 
tent)  maqenfdrmig  ^eroorfpn'ngt  nnb  naa)  feinem  morp^ologifcben  Seribe 
gettifj  mit  SReajt  oon  ©d) leiben  u.  91.  alö  eine  Hnofpe,  ©amenfnofpe, 
gemmula,  bejeid>net  mirb.  2Bie  jebe  anbere  Änofpe,  fo  befreit  aua)  fte  aud 
einem  ©tammt^eil,  bem  ftnofpenfern  (oucleus)  unb  anö  blattartigen  Sln^än» 
gen,  bie  ben  Änofpenfern  al«  gcfd)loffene  füllen  (integumenta)  bi&t  umge- 
ben unb  nur  bat]  »orbere  Snbe  beffelben  frei  laffen.  2)ag  biefe  2)e;itnng 
richtig  ift,  gebt  nid)t  nur  auö  ber  Entwirf elungögefd)id)te ,  fonbern  aua)  autf 
gewiffen  monfiröfen  53ilbungen  ^eroor,  in  benen  ber  töanb  ber  o«tfg«'nfnie 
eine  me^r  ober  minber  normale  3Mattfiäa)e  entwirf elt  (21.  Braun). 

Söeoor  bie  ©amenfnofpe  nod)  tyre  ooHe  SUtJbilbung  erreicht  ^at,  ftubet 


)  Üburet  befebreibt  übetaenö  aud)  bei  Chara  unb  ben  Cebermoofen  an  ben  ®d>»km* 
fiben  jnjct  lan^e  narte  Milien,  bie  bem  «g>tnterenbe  auffafren,  von  ^offmeiftec 
jeboa)  nur  bei  Pcllia  aufgef.mben  »erben  fonnte. 
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man  (»gl.  namentlich  £)offmetfter,  (gutfsehung  tecj  <£mbr»o  ber  $$aner** 
gamen  ©.3)  im  Zentrum  teö  ftnefpenfcrncö  eine  StUt,  tte  füf>  weit  rafd)eT 
olö  feie  übrigen  »ergröfjert,  biefelbcn  atlmälig  oerbrängt  nnb  fe$fiefli$  faß 
ben  ganjen  jRnofpenfern  erfüllt.  Diefe  3eflc  tft  ber  fogenannte  (Jmbrpo» 
nalfacf,  baöjenige  ©ebilbc,  in  welkem  naa)  ber  Befruchtung,  n>ic  tie 
Sitten  fagen,  ober  nach  bem  Eintritt  teö  ^oflenfchlaucbed,  wie  ©bleiben 
will,  ber  Smbrgo  entftebt.  23or  ber  änfunft  tco  ^ou*cnfchlauchcc3  geht  nun 
aber  im  inneren  biefcö  (Jmbroonalfacfetf  eine  neue  Bilbung  »or  (Ict).  3n 
bem  oberen  <5nbe  teffelben,  ba,  wo  bie  ^ntegumente  ben  ftnofpenfern  frei 
geloffen  fcaben,  hinter  bem  fogenannten  Simunt  (nicropyle),  entfielen  einige 
tferne,  gewöhnlich  brei,  bie  je  einen  Raufen  »on  Subftanj  um  fict)  anfara» 
mein  unb  burch  Bilbung  einer  UmhüHungöhaut  ftcb  jiemtich  halb  in  eben  fo 
»iele  3«ttfn  »erwanbeln. 

2lmict  war  ber  @rjte,  ber  biefe  B^tltn,  bie  fogenannten  ÄeimblätJ» 
eben,  entbeeft  %at.  SBenn  bie  Beobachtungen  teffelben  richtig  ftnb  —  unb 
üttobl/  §offmei(ter,  £ulatfne  u.  21.  haben  fie,wie  fchon  oben  erwähnt 
ift ,  betätigt  — ,  fo  finb  biefe  3*^**  bie  wahren  (£icr  ber  pbancrogamifa)en 
©ewäcbfc.  Äuqe  ^tit  nach  bem  3«f<,mmcni*'effcn  beö  ^ottenfcblaucbeö  mit 
bem  ßmbryofacf  e ,  fofl  nämlich  auf  biefelbe  SBeife,  wie  bei  ben  Blattfrspto- 
gamen,  baö  eine  tiefer  Bläücben  fieb  in  ben  (Smbrpo  ©erwanbeln.  £ie  bet- 
ten anberen  —  nur  ein  einjigeö  2ftal  fah  £offmei|ter  $mei  (£mbr»onen 
in  einem  (Smbrgonalfacfe  —  werben  rafch  »erbrängt  unb  gehen  fyurlotf 
unter. 

(Schacht  hat  biefe  3elten  *>or  Snfunft  tco  ^oflenfcl)laucheö  in  ber  9??i» 
croptjle  gleichfalls  gefeben.  Slbcr  er  hält  fte  für  unwefentlich  bei  ber  93il* 
bung  tco  dmbr&o;  er  ftcllt  fclbft  ihr  conftanteö  SBorfommen  in  Slbrebe. 

(5c3  unterliegt  inbeffen  feinem  3***7*1/  baf?  bie  Annahme  oon  2lmici, 
2flohl;  £>offmeifter  u.  f.  w.  auö  ben  mannigfachften ©rünben  fehr  »lau» 
ftbel  ift.  (Sie  bringt  eine  Einheit  in  bie  Sntwicfclungtfoorgänge  ber  $b«' 
nerogaraen  unb  höheren  ftr?ptogamen ,  bie  ber  combinirenbe  ©etfr  nur  un* 
gern  oermiffen  würbe.  Stßerbingc}  hUiben  immer  noch  gewiffe  iBerfchicben* 
heiten  jwifeben  beiben  (Sntwicfelnngö  weifen,  toeb  nur  in  ihren  (Jrtremen  treten 
biefe  fo  fdu otf  cinanber  gegenüber,  wie  eö  nach  unferen  aphoriflifchen  Be* 
merfungen  erfcheiuen  möchte.  2d)on  £o  f  f  mei  fter  fyat  tarauf  h^ngewie' 
fen,  baß  bei  manchen  sPh^nerogamen  (ten  Koniferen)  in  ber  Bilbung  tco 
Cfmbrgonalfacfeö  unb  bem  Auftreten  ber  Richen  SScr^ältntffc  ftattfmben,  bie 
an  bie  (Jrfcheinungen  tcr  gefcblcdHlicben  gortpflanjung  bei  ben  Blattfropto* 
gamen  anfnüpfen,  unb  umgefchrt  beobachtet  man  unter  tiefen  bei  ben  9ih»># 
carpeen  turo)  einfachere  Biltung  beö  ^roembrpo  eine  unoerfennbare  Snnä« 
herung  an  bie  phanerogamifchen  ©emäcbfe. 

Doch  bie  grage,  um  bie  eö  (ich  h«"  banbclt,  fann  nicht  auf  tem  ©ebtete 
ber  Onbuction,  fonbern  nur  auf  bem  ber  Beobachtung  cntfct)ieben  werben. 
9?ur  fo  lange  eö  fleh  noeb  um  ein  »» ^Bnf>rfcr>etnltc^ »  ober  »Unwahrfcbeinlich« 
hantelt,  barf  tie  Hnalogte  ale  ein  berechtigteö  ©lieb  in  ben  ffreiö  ber  93c* 
weiögrünte  mit  eintreten. 

2Bcun  eö  jemals*  gelingen  foHte,  bei  einem  phanerogamifeben  ©ewächfe, 
»ießeicht  bei  ben  (Jpcabeen  ober  Koniferen,  wie  cc3  §offmetfier  für  nicht 
unwabrfcbeinlich  i)ält,  in  ben  f  cllcnföruern  ober  flatt  berfelben  (Eamenfäben 
aufjuftnben,  fo  n^ürte  tie  ?ehre  ron  ber  ©eruatität  ber  ^honwgamen  »m 
Siuuc'fchen  Sinne  gewiß  »or  allen  weiteren  Angriffen  gefächert  fein.  3«' 
beffen  baau  ftnb  nach  meiner  Meinung  wenig  Buöflchten.  <5tne  anberegrage 
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aber  tfl  eö,  ob  beim  bie  $otlcn!orner  unb  ©o)wärmfdben  »irflio)  fo 
»erfo)iefcenartige  ©ebilbe  finb,  bafj  fie ,  wie  ©ä)aa)t  behauptet  fa)on  bef?< 
balb  niemald  biefclbe  pboftoloßM^e  ©ebeutung  fcaben  f  önnen.    Unb  tiefe 
grage  glaube  ta)  —  freiließ  nur  naa)  ten  (Befcfcen  ber  änalogie  —  auf  bat  • 
$ntfa)iebenftc  oerncinen  $u  muffen. 

gür  bte  £$icrc  wiffeu  wir  mit  3)e|timmtf?eit,  baß  tie  &eweglia)en  gaben 
beö  reifen  unb  seugungefräftigen  ©amenC  in  manchen  gätten  von  anteren 
abwciä)enten  Salbungen  Vertreten  »erben.  §ty  erinnere  nur  an  bie  Fernas 
toben  unb  ihre  jctligen  ©amenför»cra)en,  bie  oon  ben©amenfäben  ber  übri- 
gen SBurmer,  benen  fie  p^jiologifa)  entfprea)en,  ^iftologifa)  in  ber  Sfcat 
nia>t  weniger  oerfdjieben  finb,  alo  bie  befanntlia)  glcid;fafl<$  zellenförmigen 
^oUenförner  »on  ben  ©ä)warmfaben.  Unb  jwifa)en  ben  ^oflenförnern  ber 
£banerogamifa)cn  ÖJewärbfe  unb  ben  ©amenförpereben  ber  Wematobcn  $errfrt)t 
nia)t  blef  in  gorm  unb  ©Übung  eine  gewiffe  SJebnltdtfcit,  wie  etwa  jwifa)en 
ben  ©ö)wdrmfätcn  unb  ben  t^ierifct>en  ©ametifäbrn,  fontern  aua)  (ua#  ben 
Unterfua)ungcn  oen  sJ?ägcli,  9?Z o  t?I  u.  91.)  eine  octlftänbige  llebcrcinftim- 
mung  ber  (Jntwitfelungöweifc.  äßie  bie  ©amenförpereben  ber  sJ?ematoten, 
fo  emftcfjen  aud)  bie  ^eflmförner  je  31t  oter  in  einer  $Rutter$efle,  intern  ber 
3n$alt  berfelben  - fief»  1 1  c  it  unb  jebe  £l>eilungöfugel  eine  ^cllenbulle  aud> 
Reibet 2Bad  wir  oon  ben  mcrp$ologiftt)en  iöejie^ungen  ber  geUenförmi- 
gen  ©amenförperü)en  unO  ber  ©amenfäten  bei  ben  Spieren  gefagt  i>aben, 
baffelbe  gilt  aua)  für  bie  ^ottenförner  unb  ©cbwärmfäben.  <Raa)  ber 
»nalog ie  jtefct  ber  Deutung  ber$ollenförneral*au<Jgebil- 
beter  ©amen Clement e  9h'a)ttf  im  2B ege. 


3.  Reifung  unb  Sftfutig  ber  ©efdjlecfträprobucte. 

Pubertät. 

Die  gäf>tgfeit  ber  gefa)lca)tlia)en  SBermefcrung  beginnt  bei  ben  meiften 
Spieren,  fobalb  bie  ©enerationöorgane  i$rc  formelle  Slucbilbung  erreicht 
$aben.  Die  plafiifa)en  Vorgänge,  oon  benen  bie  Sntwicfelung  ber  Genita- 
lien begleitet  ober  oiclmetyr  bettngt  wirb,  fübren  biefe  bann  aua)  o$ne  wei- 
tere Unterbrechung  ifcrer  funetioneflen  Sßirffamfeit  entgegen.  ©0  ifl  e<5 
namentlia)  bei  ben  ffeineren  unb  nieberen  Zierformen,  bei  benen  fid;  bie 
©cfa)lfO)töDrgane,  wie  wir  fa)on  eben  gefetycn  $aben,  gewö^nlia)  erfl  jicm* 
Ita)  fpdt  naä)  ter  Geburt  entwirfein.  23ei  ben  größeren  unb  bö&eren  Spieren, 
bei  benen  bie  ©Übung  ber  Ö)efrf;fea)ttforgane  noa)  in  bie  Seit  bcö  (Jmbrpo* 
nenlebenö  hineinfällt,  folgt  bagegen  auf  biefe  SBilbung  junäa)|t  ein  fürjcrefl 
ober  längered  ©tabium  ber  p$ofiologtfa)en  ^nbifferenj.  Monate  unb  3a$re 
»ergeben,  beoor  biefe  SE&iere  bie  gä&igfeit  ber  gefa)lea)tlia)en  gortpfTanjung 
erlangen,  beoor  fie,  wie  man  fagt,  in  bafl  ©tabium  ber  ©efa)lea)töreifc 
(pubertas)  tyinet'ntreten. 

Dura)  unfere  erfle  93etraä)tung  über  bie  gruä)tbarfeit  ber  Spiere  unb 
bie  ®rünbe  ifjrcr  SBerfc^iebcnr^etten  $at  tiefe  (5rfa)einnng ,  wie  wir  boffrn, 
einiget  £id;t  gerornnen.  ©0  lange  ter  ÄÖrper  für  feine  eigene  ftac-btloung, 
für  äßaä)dt£um  unb  Sntwicfelung,  noa)  eine  gröfere  3D?enge  oen  ©ütunge- 


)  Sd)on  9?  ob  in  bat  (Comp»,  rend.  T.  XXVII.  p.  424)  auf  biefe  Uebetetnflimmuni 
in  ber  SBilbuinu weife  ber  sPofJcnf6rner  unb  ber  £amenf6rpfrd)en  bei  ben  9Jfma-- 
toben  b.  njewiefen. 
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material  in  »nfpruch  m'mmt,  ift  cö  unmöglich ,  für  bie  Sxot&t  ber  gefältch** 
liehen  gortpflanzung  etmaö  ju  erübrigen.  S3id  bahin  bleiben  bie  Crgane, 
menn  auct)  immer  bin  »tefleicht  formen  entmicfelt,  unbrauchbar,  Hein  unb  ebne 
jenen  reichlichen  Sölutzufluß,  ber  )ur  Reifung  ber  3*tt3nngöprobuete ,  »ie 
&ur  2luöübung  ber  fonftigen  ®efcblcchtötbätigfeiten  nothmenbig  in.  5öi$  ba* 
bin  fehlen  auch,  rote  mir  fibon  f ruber  ermähnt  haben,  bie  meinen  jener  auf« 
fallenben  förpcrliehen  unb  geifrigen  93erfct)iebenheiten  jmifchen  meibiieben  unfc 
männlichen  3«btoibuen,  bie  znnächjt  nur  für  bie  Aufgaben  unb  Seiftungen 
bcö  QcfcMechtlimen  Vcbcnö  ©ebeutung  unb  Beziehung  ^aben. 

SOBenn  mir  biefcö  fcfihalten,  bann  mirb  cö  aud>  erflärliä),  marum  im 
SWgcmeinen  gerabe  bie  Öröße  ber  $h*erc  einen  ungefähren  iRaßftab  für 
ben  Eintritt  ber  ©efchlechtöreife  abriebt.  SBei  ben  größeren  £t)icrcn  /  bic 
für  it^re  ooflflänbige  2luöbilbung  eine  längere  -$tit,  ein  reichlicher eö  Material 
tn  Hnfpruch  nehmen,  mirb  ja  natürlich  jeneö  5>erhältniß  jmifchen  Verbrauch 
unb  Sinnahme,  oon  bem  mir  bie  gähigfeit  ber  gortpflanjung  abhängig  ge* 
funben  haben,  erft  fpäter  eintreten  alö  bei  ben  flcineren. 

2)ie  meinen  SBirbeflofen ,  auch  bie  Heineren  Sögel  unb  Saugetiere 
merben  bereite  im  erfien  ober  zmeiten  3ahr*  it)reö  l'ebenö  gcfcblccbtcretf, 
anberc,  mie  bie  größeren  SHauböögel,  £ühner  unb  SBafferoögel ,  ber  2dme, 
ber  £)cbö,  baö  <pferb  u.  f.  m.  im  britten,  bie  größeren  &ffen,  baö  ?ama  u.  a. 
im  inerten,  baö  Äamcel  im  fünften,  baö  föbinoceroö  im  achtzehnten,  ber  <5fe« 
phantfogar erft  imbreißigfhn  3ahre(fcgl.  für  bie  «EäugethiereBuffon  I.e. T. 
IX.  p.  30).  Durd;  sJl  eichlich  feit  ber  9?abrung  mirb  ber  (Eintritt  ber  ^uber» 
tat  beförbert,  bureb  ^pärlichfeit  berfelben  »erlangfamt,  unb  baher  mag  eö 
benn  aueb  fommen ,  baß  bie  £auötbiere  burchfchnittliä)  früher  gcfchlcchtoreif 
merben ,  alö  t'hre  milblcbenbcn  (Stammeltern.  (Jbenfo  gefangen  bie  meib» 
liehen  3nbiotbuen,  tie  itre  ftörpercntmicfelung  befanntlich  e:maö  fehnefler 
»oflenben  (bei  ben  £aucthieren  menigflcnö) ,  früher  alö  bie  mannlicben  jur 
©efchtechtCrcife. 

Die  Pubertät  bec3  Sttenfchcn  faßt  burcbfchnittlidj  jmifchen  baö  oierjehnte 
unb  achtzehnte  l'ebenöjahr,  bei  ben  Ü)?ä:d;cn  gmifdjen  baö  erahnte  bi* 
fechjebntc,  bei  ben  Änaben  jmifetjen  baö  fünfzehnte  biö  achtzehnte.  3m 
(Sivplnen  gciQcn  fich  l)itx  aber  oicle  «Scbmanfungen.  (Erziehung  ur.b  Sebcnö- 
metfe,  tnbioibuclle  unb  allgemeinere  Umftänbe  ber  mannigfach|ten  2lrt  ttenen 
alö  bcfchleunigenbe  ober  retartirenbe  Sftcmente  (rgl.  23rierre  be  33 0 i d • 
mont,  bic  9Jicnjlritation ,  überfefct  oon  ftraft;  Raciborski,  <lc  la  pu- 
berie  etc.).  G?in  Ccben  »oller  furperlichcr  Slnfrrcngungen  unb  (Jntbebrung 
hält  ben  Eintritt  ber  ^übertat  in  cer  Otegel  ^nxüä,  mahrenb  Ucber» 
fluf?  unb  üppige  Erziehung  umgefehrt  ihn  befchleunigt.  3«  ben  ^oberen 
(ötänben  unb  ben  größeren  Stäbten  erfct)eint  bie  fubertät  burcbfcbnittlich 
früher,  alö  in  ben  nieberen  2?oIföcfaffen  unb  auf  bem  i'anbe.  ^öcrbingtf 
gelten  biefe  Slngaben  junächft  nur  für  baö  meiblidje  Ö)efchrecht,  bei  bem  fid> 
ber  Eintritt  ber  Pubertät  burch  bie  SWenPruation  fo  auffadenb  auözeichnet, 
berartige  Unterfuchungen  atfo  auch  meit  leichter  fich  anpeöcn  laffen,  alö  bei 
ben  mannlichen  3»bioibuen. 

Daß  auch  Älima  auf  ben  (Eintritt  ber  gefchtechtfichen  Keife  influire, 
baß  bcrfelbe  in  ben  troptfehen  ©egenben,  jtt>i'fct>cn  ben  SBeubefreifen  f ruber, 
alö  in  ben  aretifeben  tfänbern  erfolge,  ifl  eine  alte  (Erfahrung,  bie  ebenfo» 
mohl  für  ben  SReufche«,  alö  auch  f«f  anbere  foömopolittfche  Jt;ierc  gilt. 
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greiliö)  bat  man  tiefen  (SmfTuf?  nittt  feiten  woM  afl',ubod)  angeflogen  *), 
wie  auö  ten  neueren  umfaffenben  3ufammenfteflungen  $erüerge$t.  sJfad> 
fcilt  (Montl.lv  Journ.  1850.  OcU),  ber  eine  3^1  »on  10422  gäUcn  ©er- 
gleiten  fonnte,  tritt  tie  SRenjtrüation  ein : 

in  ber  Reifen  3one  bei  einem  mittleren  Hilter  »on  13  3.   0  SSM.  16  £3. 
in  ber  gemäßigten  3<>ne     »         w        »      „    14  »   4    •     4  »• 
in  ber  falten  3cne  >»  »,        »      »    15  »  10   »     5  >• 

2le$nlicbe  Üiefultate  Uten  bic  gleiüjfaflö  fcfcr  au*gebc$nten  Unteifuä}ung'n 
öcn  Mobertfon  (Essav  and  notes  of  the  phpiologj  of  woman)  geliefert, 
nao)  benen  bic  f  ubertät  bei  ben  $>inburoeibcrn  burcty|$nitilia)  etwa  20  Neo- 
nate früher  etntnt,  alö  bei  ben  Snglanbcrinncn. 

£ro$  tiefen  2  bat  färben  behauptet  übrigen*  $1  obertfon  ,  tan  tieflima* 
tift^en  2>erfct)iebei. Reiten  o§nc  SBeteutung  für  ben  früheren  ober  fpäteren 
Gintritt  ber  Pubertät  feien.  £ie  Untermiete  in  tcmfclben  fotlen  nur  tur$ 
gcaiffe  jufätlige  unb  ©orübcrgetyentc  Momente  in  ber  l'ebencweifc,  (titte 
u.  f.  w.  (bei  ben  #tntutf  Sö.  turd)  bie  (Sitte  ber  frühen  Herbcirattjung) 
bebingt  werben.  3$  mufj  inteffen  gefielen,  tafi  i$  tiefe  Slnftc^t  niü)t  tbei* 
len  fann,  wenn  id)  aud;  anf  ber  anberen  Seite  ben(£inf(ufj  foldjer  jufäfligen 
Momente  nirf;t  in  5lbrebc  (teile.  £ajj  ^ebentfroeife  unb  eilte  in  lefcter  3n* 
ftanj  bod)  wo(>l  größtenteils  nur  and  ben  flimatiften  unb  ä^nlidjen  2>er* 
^ältniffen  $er»orge£en,  wiU  id>  $ier  nid  t  einmal  geltcnb  mannen,  aber  barauf 
muß  U\)  einen  befenberen  9?ad)brucf  legeu,  tafi  in  ben  wärmeren  £änbcrn, 
unter  bem  günßtgcn  (£inf(ufj  ber  »erfdjicbenften  äußeren  i'ebentfbetingungen, 
bie  ©efammtentwicfelung  bcö  Äörpcrö  anerfanntermafjen  fdjuefler  t>or  fii1> 
gc^t  alö  in  ben  falteren,  bie  p^ftologifdjen  25cbingun.jen  für  ten  Eintritt 
ber  ^übertat  alfo  aua)  wol>l  früher  erfüllt  werben. 

Uebngcnö  barf  man  nid>t  glauben,  baf?  ber  Eintritt  ber  ©efd)led>ttfreife 
nun  a.id)  fcgleid)  ben  (lütlminationtfpunft  ber  gef$led)tlid>en  £eißungen  bc- 
jeidjne.  aSir  finben  im  ©cgentfccil,  baß  fia)  baö  gortpflanjungögefapaft  erfl 
naef)  unb  nad;  mit  it)m  entwitfelt.  2)er  er(ie  3«u<J«ngöact  liefert  in  ber 
Siegel,  wenn  er  wenigftenö  unmittelbar  an  ben  Eintritt  ber  ^ubertdt  an« 
fnüpft,  nur  eine  f$wäd)iia)e 3),  bei  ben  me&rgebäfyrcnben  Jljieren  fafl  immer 
aud)  eine  weniger  $aj>lreid>c3)  NJiac^fommenfc^aft.  Die  s2)e*öglid)feit  ber  ^ro» 
tuclion  ift  anfange),  bei  ben  immer  n?d)  größeren  tnbiüibueflen  2lnforbcrun» 
gen  unbSöebürfntffen  befdjränfter,  alö  fpäterbjn,  wenn  ber  Körper  feine  ooß- 
ftänbigc  2lu6b»lbuug  erreicht  fcat. 

»)  ©0  j.  JB.  0t a»  (Times  1844,  Nov.  ober  ©djmibt'd  3abrbürf}er  ffib.  XLV1II.  ©. 
67),  nad)  roeldjem  bie  !Oeannbat(ett  ber  !0{dbcben  eintritt: 

in  ganj  tropifdjen  eänbern  ....   bei  8—11  3a&ren 
in  Äbpffinien,  3nbien,  ber  Sürfei.   .     »    9—11  » 
in  Sranfreid),  3tatien,  Spanien  .    .     »  11—13  » 

in  Gngfanb  »  13—15  » 

in  3ßlanb,  8applanb,  ©rJntanb  .   .     -  17—20  » 

»)  SBet  ben  ©Aafen,  Äüben  unb  anberen  ^»auetbieren  werben  bie  trften  3unqen  bc- 
fanntlid)  nid)t  jur  3ud)t  üerroenbet,  »eil  ft«  erfabrungßmafif)  ben  Änforberun^en 
ber  Sanbmirt^e  nid)t  entfpred)fn. 

Ä)  93ei  einem  Carcinus  maenas  oon  14  ©r.  fanb  td)  t)6d)ftenä  20000  Sier,  bei  einem 
anberen  ron  800  «r.  bage^en  über  30OUOO0.  Daß  junge  @d)n>ein  wirft  3—6 
3tnge  auf  einem  25ate,  bafi  alte  8—16.  So  fommen  aud)  bei  bem  sivenfd)en 
^.'burten  ron  DriHinaen,  Dietlingen  u.  f.  w.  fafl  immer  nur  bei  folgen  jfra:  en 
ror,  bie  über  30  3a£re  alt  finb. 
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£at  fleh  nun  bie  3engnngöfähigfeit  ber  ein«  bcfHmmte  längere 

ober  rurjcre  3«*  —  «i"h  hi«  i(l  (»gl,  ©uffon  a.  a.  O.)  im  21Ö ge- 
meinen tte  Äörpergröfe  mafjgebenb  —  auf  ihrem  £öfjepunfte  erhalten,  fo 
beginnt  fte  ganj  altmälig,  wie  flc  fta)  entroicfelt  bat,  wieber  abzunehmen, 
biö  fte  reflfräntig  erltfa)t.  £3et  bem  menfchlia)cn  Sßeibe  geflieht  t tefcö  to 
ber  Sftegel  jmifeben  bem  45.  unb  50.  §a1)xt ,  bei  bem  sD?anne  fpater f  etwa 
um  batf  60.  3ahr.  $nbcffen  fehlt  e<5  ntc^t  an  S3etfptcle n,  baf  Männer  no<$ 
tm  70.  Sebendjahre,  ja  fogar  im  100.  unb  barüber  im  ©otten  33eft$  ihrer 
gefehlechtltchen  gähtgfeiten  waren. 

Slueh  btefeö  ift  eine  GErfcljeinung,  bie  fta)  mit  unferer  Slnfla^t  *on  ber 
phpftofogtfchen  2lbhängigfeit  ber  gefchlechtlicben  tfeijlungen  fehr  wohl  »rrei- 
nigen  läfjt.  £ie  ©röge  ber  Siahrungdjufuhr  mag  immerhin  im  Sllrer 
biefelbe  fein,  wie  früher;  ober  bie  Organe  jinb  nicht  mehr  im  ©tanbe,  bie 
eingeführten  «Stoffe  fo  forgfältig  unb  »ollftänbtg  ju  »erarbeiten ,  auö  ihnen 
bie  gleite  ^Quantität  oon  SBilbungämaterial  ju  gewinnen.  £ie  21rt  unt 
Statur  ber  23eränberungen,  bie  in  folcber  SBeifc  ba<3  3cugungdoermöayen 
fd;roäd)cn  unb  jerftören ,  fennen  wir  freiließ  noa;  nicht,  aber  fonber  c* t cl 
ftnb  fte  biefelben,  bie  am  Snbe  ben  iBttflftanb  ber  ganzen  thierifchen  3Ba- 
fchine  herbeiführen.  ®ad  Aufhören  beö  3eugungdöermbgen6  ifl  ba<3  erfle 
Reichen  beö  nahenben  fcobed. 

S8run|t. 
(®tlbt  Mxptv.   SJtenfhruation ) 

2)er  eintritt  ber  Pubertät  eharaftertftrt  ftd;  burä)  eine  9?eibe  »on  för» 
»erliefen  SBcränberungen,  »on  3nftinct^anblungcn  unb  pfüö)ifd)en.  33or> 
gangen,  bie  naa)  SJrt  unb  Umfang  bei  ben  einzelnen  litcrfcrmen  au  jjeror- 
bentltcf)  wert  fein,  aber  in  allen  Jäßen  $u  ben  Aufgaben  bed  Qcfcfjfec^tlicrjcn 
bebend  eine  unoe.rfennbarc  ^öe^tc^unö  haben.  8o  lange  bie  2:l?tcre  nur  für 
t^re  eigene  Erhaltung  &u  forgen  Tratten,  motten  tie  fruhiren  3«ftanbe  auö* 
reiben,  jefct  aber,  wo  ed  gilt,  eine  SWachfornmenfcbaft  ju  erzeugen,  je  naü> 
ben  Umfränben  auch  pflege  unb  (gijiehung  berfelben  gu  übernehmen,  jefct 
beginnen  eine  Üftenge  »on  neuen  £eißungen,  bie  an  bie  rörpcrlia)e  unb  gei- 
zige Crganifation  eben  fo  »iele  neue  Slnfcrberungen  ficllen. 

(Schon  oben,  bei  ber  Betrachtung  unb  p^pfiolcgifctjcn  ?lnalyfe  ber  @e» 
fchlechtdeigenthümlicl)feiten  baten  wir  bie  SBeränbcrungen  in  ber  äußeren 
Störperform  unb  $udrüfiung,  bie  bei  weiblichen  unb  männlichen  2bü\ui 
btefen  Slnforberungen  bed  gefchledjtlidjen  bebend  entfprca)en,  fennen  gelernt. 
81ber  fie  finb  nia)t  bie  einzigen,  ja  nici;t  einmal  bie  wefentlichen ,  bie  jur 
3ett  ber  gefd)lcchtlichen  9fetfe  eintreten.  2luf er  ihnen  gehen,  namentlich  auch 
mit  ben  ©efchtechtdorganen  im  engeren  ©inne  bed  ©orte«,  mit  ben  fteim- 
brufen  unb  Veitungdapparaten  gewiffe  Serä'nberungen  »or  fia),  bie  wegen 
t'hrer  aßgemeinen  Verbreitung  unb  ihrer  hohen  iPebcutung  für  ben  gan* 
jen  ^5rocef  ber  gottpfKanjung  unfere  »ofle  Slufmerffamfeit  in  Slnfprua) 
nehmen. 

jDie  ?lrt  unb  ben  Umfang  biefer  festeren  Seränberungen  werben  wir 
im  ungemeinen  giemtia)  richtig  bezeichnen,  wenn  wir  fagen,  baf  fte  eben 
ferne  bl  bie  Reifung  ber  ®efo)Ie(htdprobncte,  alö  auä)  ben 
Sluötrttt  berfelbetr  bura)  bie  Seitungöcanäle  »ermitteln  unb 
begleiten. 

Reifung  unb  Auftritt  ber  3cugung<fprcbuctc  fmb  CffAetnungen,  bie  in 
ber  ganjen  Jhierwelt  felb jtflanbig  unb  ohne  weitere  (£inwtr- 
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f ungcn  oon  auf  en  $ur  3c tt  ber  ©efchledjtöreif e  »or  fich  öf* 
en.    pr  bie  ÜÄehrjahl  *er  frat  man  tiefe  2^atfa(^e  föon  feit  lau* 

ger  3*it  gefannt.  üttan  hatte  ja  täglich  ©elegenheit,  fich  baoon  gu  über* 
jeugen,  taf*  nid;t  blog  tic  Üeitungöapparate  ter  brunftigen  männlichen 
Stetere  ftrc^enb  mit  ©perma  gefüllt  waren,  fontern  aua)  tie  weiblichen 
3nbioibuen  £ t? c t : c  eor.ftant  ^ifd;c,  grofdie  u.  o.)  obne  weitereö  3ntt)un  ter 
2J?änncr;en  it)rc  Öier  ablegten,  Uu 1 1  o  and),  »on  benfclben  gufäQig  getrennt 
(3nfccten,  2>ögcl  u.  f.  w  ),  in  gewöhnlicher  2Bcife  tiefeö  ®efd)äft  oerrichte* 
ten.  9?ur  bei  ben  ©äugethieren  unb  tem  SDcenfcten  folUe  cö  fich  anterö 
»ehalten,  greilid)  tonnte  man  nia)t  in  Sibrete  fteHen,  ba§  bie  ©amen* 
demente  auch  $ier  ot)ne  2Beitereö  auö  ben  £oben  in  tie  Vasa  deferentia 
übertraten,  aber  bie  Siefen  biefer  Spiere,  fo  behauptete  man,  foHten  immer 
nur  nach  oorauögegangenem  Soituö  bura)  bie  2Birfung  teö  männlichen  ©a* 
menö  jur  Steife  ober  tod>  wcnigjtenö  jur  i'öfung  gelangen. 

23 ergebend  machten  fdjon  manche  ältere  gerfc^er ,  SBall  iöniert, 
©antorini,  #aigt)ton,  Srutff^anf,  SDrecfel,  Blumenbath  u.2l- 
tie  (Erfahrung,  bafj  aud;  tie  (gierfröefe  oon  Jungfrauen,  tie  mentale  einem 
Üflanne  beigewohnt  hatten,  nidjt  feiten  gewiffe  3?eränterungen  tarböten, 
wie  fte  fenjt  nur  $ur  3eit  ter  ©ö)wangerfd>aft  oorfommen.  ©ie  fonnten  bte 
Autorität  ber  l)crrfa;cnten  Üfleinung  um  fo  weniger  erföjüttern,  alö  man  bei 
ber  Unbefanntfcbaft  mit  bem  wahren  weiblichen  Siefen  bie  etwaigen  Bejie* 
t)ungen  biefer  SBeränterungen  3U  ten  ©a)icffaien  terfelben  nicht  gehörig 
würtigen  oerjtant.  Siflerbingö  mufte  man  fich  fpäter  taoon  überzeugen, 
bafj  tiefe  SBeränberungen  in  ter^hat  nur  oon  tem  5luötritte  ter  (Sieben 
herrührten,  aber  jene  ?lnftdit  war  ju  tief  gewurzelt,  alö  tajj  man  fTc  ebne 
Sßcitereö  fogleiet)  hätte  aufgeben  tonnen,  ©elbfl  alö  tie  Beobachtungen  oon 
tem  93orfommen  geplagter  unb  oeränbertcr  03  raaf'feber  gottifel  (ter  foge* 
nannten  gelben  flörper)  ebne  vorausgegangene  Begattung  fteb  mehrten,  alö 
cnglifd)e  unb  franjefifche  gorfcher,  oor  Sitten  $oud)et  (theorie  positive  de 
ja  fecondation  des  mammiferes,  Paris  1842),  mit  gröjjterBefh'mmtheit  auch 
für  ben  2J?enfchen  unb  bie  ©äugeü)iere  bie  fpontane,  oon  ber  Begattung 
unabhängige  £öfung  ber  (Eier  behaupteten,  gab  eö  noa)  3n>eifler  in  ÜRenge. 
Die  ausgetretenen  (Eier  hatte  noch  ^licmanb  gefet)en,  SRiemanb  auf  ihrem 
SBege  nach  außen  oerfolgt.  £)ie  neue  Vebre  moct)te  noa)  fo  glaubhaft  er» 
fdjetnen ,  ber  oofle  Beweiö  für  bte  JDbjecttoität  ihrer  2Bat)rbeit  war  noch 
nicht  geliefert.  Unb  tiefen  oerbanfen  wir  cvft  ben  unermüblichen  gorfd)un- 
gen  Bifchoff*ö.  ©eit  ben  berühmten  llnterfuchungen,  tie  berfelbe  an 
Junten,  ©chafen,  ©chweinen  u.  a.  angefteflt  hat  (Beweiö  ber  »on  ber  Be* 
gattung  unabhängigen  periobifehen  «Reifung  unb  i'öfung  ber  £ier  bei  ben 
©äugethieren  unb  «Wenfthen.  ©ie§en.  1844),  fteht  eö  alö  unzweifelhafte 
2:hatfache  feft,  baß  auch  bie  @ier  ber  ©äugethiere  felbjtpänbig  ju  gewiffen 
3eiten  reifen,  nach  ber  Steife  ohne  «fle  äuferc  (Einwirfung  fich  loölöfen  unb 
in  bie  ?eitungöapparate  hinzutreten,  ©onter  3wetfel  »ürte  man  über- 
haupt niemalö  taran  getackt  haben,  ten  ©äugethieren  bicr  eine  ereeptionede 
©teßung  zu^ufchreiben ,  wenn  tie  Kleinheit  ihrer  tJier  nicht  bic  ©chicrfale 
terfelben  in  ein  tiefeö  Xun'cl  gehüllt  hätte. 

<£ö  ftnt  aKertingö  erjt  wenige  ©äugethiere,  bei  benen  tie  fpontane 
Reifung  unb  i'öfung  ber  (Eier  naebgewiefen  ift,  allein  tro^bem  ift  eö  rocbl 
feine  grage,  bap  fta)  ade  SJrten  in  tiefer  £inftcht  gleich  »erhalten,  gür  bte 
ÜReerfchweinchen  fann  id)  folcheö  auö  eigener  (Erfahrung  beflätigen.  ^ch 
fanb  bei  einem  Seibchen,  baö  fchon  feit  längerer  3eit  oon  bem  Männchen 


Digitized  by  Google 


862  3*U9Mt9. 

abgefonbert  mar,  etwa  15  ©tunben  nathbem  e$  geboren  hatte,  ün  bem  lin- 
fen  Doarium  jwei  fnf^c  gelbe  fförper  unb  in  bem  entforechenben  Giletter, 
ungefä&r  1"  »on  ber  Deffnung  berfelben  entfernt,  bie  baju  gehorenben 
<£icr.  (Die  ßonce ption  erfolgt  bei  ben  Üfleerfcf>wct'nd>en ,  wie  bei  einigen 
anberen  Heineren  ©äugethieren,  5.  83.  ber  üflauö,  in  ber  SHegel  unmittelbar 
naa)  ber  ©eburtöorbeir.)  3u  ben  Ärten ,  für  weld;e  bt'cfer  Hacfemriö  noeb 
nicht  mit  gehöriger  ©a)orfe  geliefert  ift,  gehört  auch  ber  genfer;.  <5d  9 
biefeö  um  fo  met)r  gn  bebauern,  alö  baej  weibliche  ©efdjledjtöleben  beffelben, 
wie  wir  und  balb  überzeugen  werben,  gewiffe  (£igentt)ümlichfeiten  barbietet, 
bie  in  mannen  Slugen  noa)  ljeute  ter  93ct)auptung  einigen  Wucf&alt  öeben, 
ba§  ber  Genfer;  in  ber  tyat  ftc$  fo  »erhatte,  wie  man  cö  früher  irrtüm- 
licher Sßeife  für  alle  (Säugetiere  annahm.  2Bcr  inbeffen  tie  Um|rant>e  be» 
rücf|tchtigt,  unter  benen  gewöhnlich  bie  menfcblicben  Leichen  jur  Unterfacfcung 
fommen,  wer  anö  eigener  (£rfat)rung  bie  ©cr>wieria,feiten  fennt,  bie  gerabe 
in  beu  menfa)lic^cn  (Eileitern  bad  2lufftnbcn  ber  Siefen  fafi  bid  jur  llnmög» 
fett  erfa)weren,  wirb  hierauf  fein  gröjjercd  ©ewidjt  legen,  am  attermenigfsen 
aber  aud  ben  bidherigen  KJi efultaten  unferer  Untersuchungen  etwa  eine  9  tu>e 
für  bie  ^Behauptung  entnehmen,  baß  ter  9flcnfch  wirflia)  au§ert)alb  eine« 
©efe&ed  jiet)e,  bem  bie  ganje  übrige  t^icrifetje  ©chöpfung  fid)  fügt. 

£>ie  Stuöbilbung  unb  Entleerung  ber  3eugungdprobucte,  bie  mit  bem 
Eintritt  fcer  ©efa)lea)töretfe  anhebt,  get)t  »on  ba  nun  aber  nicht  etwa  un- 
unterbrochen wäjjrenb  bed  ganzen  übrigen  Lebend  »or  fio),  fonbern  i(l  lotet« 
met}r  an  gewiffe  periobifcb  wiecerfehrente  i&titöfönittt ,  an  bie  fogenannten 
Brünften,  gehüpft.  21  uf  jebe  ©runfl  folgt  eine  längere  ober  fürjere 
3eit  ber  dlulc,  in  ber  bie  £t)ätigfeit  ber  ©efchlecbtdorgane  aufhört  unb 
bad  ganje  ©efchledjtdieben,  je  naa)  ber  Länge  btefer  3wifa)enjeit,  mehr  ober 
minber  »oUftänbig  wieberum  einem  ©tabium  ber  ph»ftologifd)en  3nbifferenj, 
wie  »or  ber  ©efchlechtdreife,  tyU§  mad>t. 

3ft  unfere  Anficht  »ort  ber  phoftologifchen  Äbhangigfeit  ber  gefa>Ie^t* 
liefen  Leitungen,  wie  wir  fie  früher  entwief elt  t)aben,  eine  begrünbete,  fo  wirb 
bie33run|i  ber  fcttierebejtänbig  in  jene  3*«t  fallen  müffen,  in  ber  fta)  unter  bem 
(Sinfluf?  ber  wea)felnben  äußeren  Umflänbe  bad  Serhältntj?  jmifchen  ben  (Sin* 
nahmen  unb  Sudgaben  bcö  inbioibuellen  £audbdltcö  am  günfiigfien  gehaltet 
(Bie  wirb  ferner  um  fo  fdmetler  unb  häufiger  wiefcerfebren,  je  met)r  95il« 
bungömaterial  bie  2  hier e  überhaupt  erübrigen,  je  weniger  fie  »on  biefer 
SKenge  in  ben  einzelnen  3^udungdaeten  gebrauchen. 

Unfere  ftenntntffe  über  bie  Brunft  bev  Jbtere,  bie  3  c  tt  tbrcö  Sin* 
txitt^6  unb  ihrer  periobifd)en  2Öieberf et)r,  finb  bermalen  aller» 
bingd  noe^  jiemlia)  bürftig,  aber  waö  wir  hierüber  wiffen  (»gl.  namentlich  bie 
3ufammenjteanngen  oon  ©urbaä),  a.  a.  O.  1.  ©.371,  unb  Dnoernoo, 
Ärt.  Propagation  in  bem  Diclion.  univers.  d'hist.  natur.),  jeigt  fd)on  jur  C3e- 
nüge,  baf  bie  angebeuteten  ®eftd)tc3punfte  in  ber  2 bat  ibre  ooQe  ^eren)tt- 
gung  t)aben.  treibt  auet)  bier  unb  ba  oiefletri^t  noa)  eine  ifolirte  Ürütet- 
nung  rdtbfclbaft  unb  unerflärlicr;  —  unb  bei  ber  ^cfcbranftbcit  unferer  dt n Hebt 
in  ben^auöbalt  ber  einzelnen  Lebensformen  fann  und  baö  nie^t  befremben — , 
fo  (ä§t  firb  lod)  bie  bei  Weitem  größere  ilW^rja^l  ber  bt'cr  oorfommenben 
58erfa)iebenl)eiten  naer)  bem  t)eroorge^obenen  ^>er^ältntffe  in  i^rer  pt)yfiolo- 
gifa)en  9?otl)wenbigfeit  begreifen. 

Um  unfere  33et)auptung  ju  rechtfertigen,  woffen  wir  junda)|l  einige 
Hugenblicfe  bei  ben  233geln  oerweilen,  bei  benjenigen  $h»^formen ,  bie  h\$> 
her  in  33ejug  auf  bte  äußeren  (Jrfa;einungen  it)rer  gortpflanjung  wo^I  am 
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genaueßen  unb  beflen  Mannt  fein  motten  (»gl.  Xtebemann,  Slnat.  nnb 

SHaturgefch.  ber  SSößel  Ii  @.  2  ff.)- 

3n  unferen  gemäßigten  Stimmten  faßt  bie  erße  jahrliche  ©runß  biefer 
Spiere  faß  gan§  allgemein  in  bie  Sttonate  bed  grühlingö,  in  jene  3ahreö* 
Seit,  in  ber  begreiflicher  SBcife  ber  Erwerb  einer  reiflichen  Wahrung,  im 
Scrgleict)  mit  bem  2£tnter,  fcebcutenb  erleichtert,  wie  auf  ber  anberen  6eite 
auc^  bie  Budgaben  für  bie  ^robuelion  einer  hinreichenten  SBärtne  bebeutenb 
»erringert  erfebeinen.  <5ö  giebt  befanntlich  bei  uno  nur  einen  einjigen  Sö- 
gel, ber  fein  gortvßanjungögefchäft  im  SBinter  ausübt,  ben  Streujfchnabel, 
aber  fciefer  iß  auch  »iefleicht  ber  einzige,  beffen  Hauptnahrung  (gichtenfa* 
men)  gerate  währen»  ber  SBintermcnate  in  reichlichßer  ÜWenge  ßa)  herbei* 
fraßen  läßt.  $m  ungemeinen  ßnb  et]  bie  größeren  omniooren  ober  fleifct)» 
freffenben  $rtcn,  bie  am  frübeßen  im  $ahre  ihre  Qrier  ablegen,  bie  9caben, 
2>roffeln,  ©»echte,  Ralfen,  <5ulen,  biefelben,  bie  bei  ber  relati»en  Feinheit 
ihrer  trärmcaudßrahlenben  J?ör»eroberßäche  wie  bei  ber  SBefcbaffenheit  ihrer 
Nahrung  ben  2Binter  unter  »tel  günßtgeren  Serhältnißen  jubringen,  ald 
etwa  bie  Heineren  ©tng»ögel,  bie  in  ihrem  Srutgcfchäfte  benfelben  »on  aßen 
am  fpäteßen  nachfolgen. 

Durch  einen  lauge  bauen  ten  unb  ßrengen  SBtntcr  wirb  übrigens  bad 
93rutgefct)äft  begreiflicher  Sßeifc  im  ®an$en  retarbirt,  unb  umgefehrt  turd) 
einen  gelinben  hinter  unb  zeitigen  grühling  befd : leunigt.  Qbenfo  weiß  matt 
auch,  baß  ßch  bie  Srunß  bei  ben  Sögeln  mit  weiterer  geegra»hifcher  33er* 
breitung  in  ben  fübliehen  £änbern,  in  Italien,  Spanien,  ©riea;enlanb,  weit 
früher  einßeflt,  ald  in  ben  nörblichen,  in  6eh°^anD/  Norwegen,  ©ehweben. 
3n  ber  SHegel  ßnb  eö  auch  bie  alten,  audgewachfenen  Sögel,  bie  ßch  juerß 
begatten. 

©ei  ben  größeren  Sögeln,  bie,  wie  wir  früheren  gefehen  hoben,  im 
Allgemeinen  nur  eint  »erhältnißmäßia,  geringe  Spenge  oon  S3ilbungömatertal 
erübrigen  fonnen,  bltiU  bad  gan$e  jährlui  c  gortpflan$ungdgefehäft  in  ber 
Siegel  auf  tiefe  crße  Srunß  befchranft.  2lber  nicht  fo  bei  ten  Heineren, 
bie  (weniger  cenßant  gilt  biefcd  »on  ben  mittelgroßen,  ben  Sfaben  u.  f.  w.) 
nach  einigen  Monaten,  gewöhnlich  in  ber  fpatcren  #älfte  bed  ©ommerd, 
noch  eine  jwette,  mitunter  fogar  npcb  eine  »ritte  unb  »ierte  Srut  heroor* 
bringen.  Die  .3^1  ber  (Jier  in  tiefen  fpäteren  Srutcn  iß  allerbingc3  nicht 
feiten  geringer,  j'a  felbß  bie  SBiebcrfchr  bcrfelben  in  einem  t)oh*n  ©rabe 
unßeher  unb  »on  äußeren  Serhältniffen  (2Bitterung,  Währung)  abhängig,  aber 
aUcö  baö  erscheint  bei  unferer  »uffaßung  ald  »hoßologifch  wohl  begrünbet. 
3n  ben  flänbern  ber  warmen  3°nc  iß  eine  folche  »eriebtfehe  SBieberfehr  ber 
©runjt  naa)  bem  übereinßimmenben3e«Öl,^Dcr^«fcnbfn  weit  allgemeiner  unb 
regelmäßiger,  auet)  ber  Einfluß  ber  mechfelnben  3ahr€^eiten  minber  auffal* 
lenb.  ©o  foöen  ßa)  3.  23.  in  (£a»enne  ganj  allgemein  bie  Heineren  ©ing* 
»ögel  »ier»  bie)  fünfmal  fortpflanzen,  bie  2Baa)teln,  jjcl&hühner,  Snten  bret- 
mal  u.  f.  w.  9?ur  bei  ben  größten  SÜrten,  ben  Slolem,  jjlaraingovj  u.  a.,  iß 
bie  erße  jährliche  Srut  auch  i)kt  bie  lefcte  (Sajon). 

Sei  ben  bomeßißeirten  Sögeln  feinen  auet)  in  mehreren  Älimaten  btefe 
Sruten  ungleich  häußger  wieber.  Sei  ben  Rauben  bat  man  unter  bem  (ltn> 
ßuße  einer  günßigen  vJiabrung  beren  fa)on  ,^ebn  unb  mehr  in  einem  Jabrc 
beobachtet.  Sei  ben  $ü(ttcrn  unb  (fnten,  bie  man  burch  eine  »affenbe  Se* 
hanblung  an  bem  Srutgefchäfte  unb  bem  bannt  »erbunbenen  Slufwanbe  »on 
«raft  unb  Material  »erhinbert,  fehlen  enblich  faß  alle  9tuhepunfte  in  bem 
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gortpflanattngögefchcTfte.  SKur  buro)  bie  fhrengfle  HBtnterfäfte  unb  bie  $  eriobe 
beö  itfaufernö  werben  Begattung  unb  Eierlegen  bcrfelben  unterbrochen. 

%üx  bte  Sörunft  ber  übrigen  £h*ere  gilt  im  2Befentlic$en  baffelbe,  tvai 
nur  lu  er  für  bie  2>ö<jcl  fennen  gelernt  ha  bin.    £cr  ^rn^Itng  tft  cg,  btefe* 
»große  £och$eitöfefi  ber  9?atur«,  in  bem  mdu  bloß  bie  USögcl,  in  bem  auch 
bie  bei  SBeitcm  größere  ^enge  aUer  anberen  £bicre  fta)  fortpflanzt,  früher 
ober  fpäter,  wie  cö  fcie  inbioibueflen  SSerhältniffe  mit  fich  bringen.  Unter  ben 
(Säugetieren  ftnb  eG.  namentlid)  bie  ^nfectenfreffer  unb  7?ager,  bie  £afen, 
£amfter,  (JichhÖrnd)en,  3gct  *uerfr,  fobann  bie  hatten,  Üttäufe,  ©icbenfcfclä» 
fer,  ©pifcmäufe,  bie  ju  btefer3eit  fta)  begatten.  2)ie  33runfi  ber  eigentlichen 
9iaubthiere  fällt  fd)on  in  eine  frühere  Seit,  bie  ber  ©ölfe,  Jpunbe,  <B$ataU, 
ßafcen  in  ben  3a«««/  bie  ©er  ^üc^fe^  gifchottcr,  Harber  in  ben  Jebruar. 
9?ur  bei  ben  fleinßen  JKaubthieren,  ben  äßiefel  unb  Hermelinen,  oerfpätet  ftd) 
biefelbe  biö  $um  erßen  grühling.   3m  Vergleich  mit  ben  Sögeln  tritt  bte 
©runft  ber  ©augetbjere  überhaupt  burä)fchnittlich  früt)er  auf,  ein  Uraftanb, 
ber  ftdj  inbeffen  burch  bie  23erfchiebenheit  tt)eÜö  in  ber  Körpergröße  tiefer 
£t)tere  unb  ber  baoen  ab^ä'ngenben  Sßärmeprobuction,  thcilö  auch  in  ber 
materiellen  Stneftattung  ber  (£icr  ^inreic^enb  erflären  läßt.    SDte  3eit,  in 
»clever  bie  (Säugetiere  für  bie  ^robuetion  ihrer  9?ad>fommenf^aft  baö 
Sttcifte  oerbraud)en,ift  ntd;t  bte  3ct't  ber23runft,  fonbern  oielmehr  bie  (fpdterc) 
3eit  ber  £räd)tigfeit,  unb  biefe  oerlängert  ftü)  aua)  bei  ben  föaubthieren  bttf 
in  ben  grü^ling.  £aö  omnioore  2Bilbfd)wein  ^at  gleichfallö  eine  winterliche 
23runft$eit,  fogar  nod)  —  waö  unö  bei  ber  anfehnlichen  Körpergröße  nic^t 
oerwunbern  fann  —  oor  ben  eigentlichen  SWaubt^tcren,  im  £ecembcr.  Uebri« 
genö  giebt  eö  auch  einige  faltblütige  i^icre,  bte  ftd)  eben  fo  »erhalten.  3U 
bt'cfen  gehören  namentlich  bie  meijten  ©abuöartcn,  oicle  (Salmoncn,  bte  fechte 
u.  a.  räuberifetye  SSafferbewohner,  bte  bei  tt)rer  2ebenöweife  natürlich  oiel 
weniger  oon  bem  2Bco)fel  ber  3ahreö$eiten  berührt  werben,  alö  bie  8anb* 
totere,  unb  überbieö  ben  ganjen  (Sommer  hinbura)  für  bie  materiellen  23e« 
bürfniffe  t^rer  SRachfommcnfchaft  auffammeln.   ©<hon  im  (Spätherbjt  finbet 
man  bie  Steimbrüfen  biefer  Zi^itxt  ftrofcenb  oon  Siern  unb  (Sperma,  iteffefbe 
beobachte  ich  bei  bem  Jrofdje  unb  bem  fttußfrebö,  beren  SBrutgefchäft  fonber 
3*oetfeI  nur  burd)  bie  winterliche  9?uhe  retarbirt  wirb,  aber  fogleiü) ,  in  ben 
erften  warmen  3rüh(tng<3tagen  beginnt,  fobalb  bte  Xfyiexe  erwägt  ftnb.  (3n 
milben  ©intern  legt  ber  gtußfrebö  feine  <£ier  auch  Won  im  9looem> 
ber  ab.) 

Vit  SBteberfäuer,  bic  bei  bem  Langel  einer  genügenben  Nahrung  ben 
SBinter  fümmerlich,  mit  großem  SSerlujie,  burchteben  unb  an  ber  Vegetation 
beö  5rühling£3  er(t  ihren  eigenen  Körper  reftauriren  müffen,  werben  umge« 
fehrter  Sßeife  erjt  fcfjr  fpdt,  gegen  Snbe  bcö  (Sommers,  in  ben  gemäßigten 
Rlimaten  jum  ©efchdfte  ber  gortpflanjung  befähigt.  <£benfo  oerhdtt  ec3  ftch 
mit  ben  meijten  3nf*cten,  namentlich  wteberum  mit  benen,  bie  fla)  oon  blät- 
tern unb  anberen  fnfü)en  fJflanjenpoffen  ernähren.  Die  ©efchiechtetorgane 
mit  ihren  ^robueten  erreichen  übrigenö  bei  biefen  ^hieren  in  ber  JRegel  fchon 
gegen  baö  Cfnbe  beö  i'arocntcbcnö  ihre  ooHe  @ntwicfe(ung.  (5ö  tjt  baö  ja 
biejentge  £tit,  in  ber  biefe  fyien  offenbar  baö  Reifte  erübrigen  fönnen. 
(Bobalb  fie  auö  bem  ^uppenfehtafe  alö  auögebilbete  @efchöpfe  h^roorgehen, 
beginnen  fte  ihr  gortpfian$ungögefchäft,  wie  bie  grdfe^e  naa>  bem  ©inter» 
fchlafe. 

93ei  ben  größeren  ©äugethieren  unb  STaltblütem  (namentlich  bei  aflen 
einheimifchen  2lmphibten  unb  giften)  befchrdnft  ftch  bic  3abl  ber  idhrfichen 
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93runfrgeiten,  wie  bei  ben  größeren  Sögeln,  auf  eine  eingige.  93ei  ben  Met* 
neren  Birten  febren  bicfclben  jctcri>  bduftfjcr  wieber  unb  oftmalö  in  febr  für* 
gen  3nter»allen,  beren  Dauer  allerbingtf  biö  jefct  nur  für  einige  wenige  Slrten 
mit  leiblicher  Sicherheit  feftgeftellt  iß. 

3n  ben  wärmeren  fflimaten  wirb  ftcb  baö  ftemmtftytfity  vanber<S  »erbal* 
ten,  wie  wir  e<3  auch  wirflich  j.  93.  »on  ben  Hffen  (Qtuoier,  SWecfel,  Ah- 
renberg, £illc),  SSioerren  (<J u o i e r) ,  3ebraö  (Guoier),  ben  93üffeln 
((£u»icr)  unb  ©irajfen  (Jr.  Huoier,  Owen)  wiffen,  beren  93runfr  in 
regelmäßigen  3wifcbenräumen  »on  etwa  »ier  Sßodjen  mieberfehrt  unb  nur 
burdj  bie  3eit  ber  Scbwangerfd)aft  unb  V?actation  unterbrochen  wirb. 

Taft  bie  Domeßifieation  in  gleicher  SBeife  bie  ©runflgeiten  ber  Säuge* 
tt)iere  oermet)rt,  ifl  eine  befannte  it)atfathe-  -£,c  Jpauöfafcen  unb  #unbe,  bie 
gahraen  Sd)wcine  unb  gretteben  empfangen  jmet  ober  felbfr  brei  sD?al  im 
3«hrc/  unb  bei  ben  gabmen  Äanina)en  unb  Ütteerfchweinchen  ifl  baö  gange 
i'eben  nach  erlangter  &efchlea;törcife  faum  etwaö  ?lnberetf,  altf  eine  befränbige 
fcräcbtigfeit,  ein  abwecbfelnbeö  ©ebären  unb  Empfangen.  £ritt  feine  (5m* 
pfängniß  ein,  fo  fct)ren  bie  93runftcn  noch  häufiger  wieber.  So  g.  95.  bei 
bem  $ferbe  alle  »ier  2£oa)cn,  bei  ben  Rühen  alle  brei  SBocben,  ben  Schwei- 
nen alle  15—  18  $age,  bem  Schaf  (oom  September  biö  (Jnbe  December) 
alle  14Xage(»ergl.  91  u mann,  in  3roriep\S  Zotigen  1838.  9?r.  150).  93et 
bem  Üfleerfchweincben  fcheint  bie  93run(r  unter  folgen  Umjtänben,  nach  ben 
33eobachtungen  »on  93ifchoff  unb  mir,  burct)fa)nittlich  etwa  in  5  SBochen 
wieber  einzutreten. 

Die  Dauer  ber  jebeömaligen  93runjt  geigt  eben  folcf>e  SScrfchie* 
beizeiten.  Sie  beträgt  g.  93.  unter  ben  Säugetieren  bei  bem  Sd;afc  24  Stunben, 
ber  Snl)  unb  Stute  etwa  4  fcage,  ber  £ünbin  beren  etwa  9—10,  unter  ben 
gifchen  bei  bem  SRothange  3—4  fcage,  bem93ract}fen  8  —  9,  bei  bem  ©rünb* 
ling,  ber  nicht  alle  feine  (£ier  jugleicb  auc3lcert,  fogar  4  Soeben  (93 Urbach). 
3nbeffen  gilt  ba<?  junätt)ft  nur  für  bie  weiblichen  £t)iere.  93ei  ben  Httänn* 
chen  hält  bie  93runft  gewöhnlich  fet)r  »iel  länger  an,  fo  lange,  baß  fte  ba, 
wo  bie  einzelnen  gerieten  nicht  gu  weit  auo  einanber  liegen,  überhaupt 
fajt  gar  leine  3ntermiffionen  gu  geigen  fcheint.  Die  männlichen  £>au<3tt)iere, 
£eugjte,  Stiere,  93öcfe,  £unbe,  £ät)ne  u.  f.  w.  flnb  baher  fajt  immer  gur 
Begattung  geneigt,  obgleich  fie  »on  ben  SBeibchen  gewöhnlich  nur  (Äu$, 
§unb)  gegen  bac?  @nbe  ber  93runftgeit  gugelaffen  werben.  2$on  ben  mann* 
liehen  3nfecten  fcheint  baffelbe  gn  gelten,  wenigfienö  ftnbet  man  bei  it)nen 
faß  bejtänbig  entwictelte  Samenfäben,  felbfl  ba,  wo  bie  weiblichen  3nbi* 
»ibuen  il}re  CEier  in  »ergebenen  3«iträumen  abfegen.  Die  93egattung  btc*- 
fer  fthiere  *(t  übrigenö  nicht  fo  autffcbließlicb  an  bie  ^eriobe  ber  weiblichen 
93runfl  gebunben,  alt)  bei  ben  höheren  Zierformen.  Stein  (23ergl.  &nat.  u. 
^hvf^0^  ber  3nfecten,  S.  109)fanb  wentgßenö  nicht  feiten  bie  unoerfennbaren 
Reichen  einer  »orautjgegangenen  93egattung  bei  3«feetenw eibdjen,  beren  i\ eim 
brüfen  faum  bie  erjten  Anlagen  ber  fpäteren  (£ier  enthielten.  — 

2Bac5  bie  93run(l  ber  2:t;iere  oor  ben  übrigen  ^crioben  unb  üttiahfärnU 
ten  bed  ?eben<3  in  eigenthümlicher  SBeife  auögcichnet,  i)t  eine  .9?eihe  oon 
^)anblungen,  burch  welche,  je  nao)  ben  Umjtänben  in  biefer  ober  jener  sBeife, 
ber  Sontact  tcr  reifen  3engungöelemente  »ermittelt  wirb.  Sßir  werben  bie* 
felben  fpäteren  noch  befonberö  berüefftchtigen.  3«  ben  inneren  93orgängen 
ber  93run(l,  gu  ben  Ärfcheinungen,  welche  bie  Reifung  /"unb  Vöfungj  ber  (5ier 
unb  Samenelemente  bebingen,  »erhalten  fie  fea)  etwa  in  ähnlicher  Steife,  wie 
bie  äußeren  Symptome  einer  £ranft)eit  gu  ber  2lffection  bcc3  erfranlten  Dr* 

.      ^«utwortfrbud»  ^fr  VOwiicfoeic.         IV.  55 
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gancö.  Die  Jorm,  unter  ber  btcfctben  bei  ben  einzelnen  gieren  auftreten, 
refulrirt  alö  eine  nothwcnbige  golge  auö  ber  sJ?atur  unb  bera  raec^anifchea 
3ufamment)ange  beö  Iebenbigen  ftöroerö. 

Diefe  inneren  Vorgänge  bcr  53run(l  berufen  nun,  wie  wir  ft^en 
oben  erwähnt  h«ben,  in  gewtffcn  materiellen  Sßeränbernngen  ber  3e»3ungö' 
organe.  3unärt)ft  unb  oorjugöweife  ftnb  eö 

bie  fteimbrüfen, 

bie  hier  unfere  Slufmerffamfeit  in  Slnforuch  nehmen.  93ort)er  flein  unb  unbe 
beutenb,  warfen  fte  alimälig,  je  naö)  ber  SRenge  nnb  ©röße  bev  autfjubilfcen- 
ben  Elemente,  in  einem  oerfchiebenen  -D?a§e.  Tie  £oben  beö  ©perlingö,  bie 
Anfang«  Januar  faum  met)r  alö  Vi'"  meffen  unb  jufammen  etwa  0,002  ©r. 
wiegen,  erretten  biö  (Snbe  Slpril,  wo  bie  erfte  33runjt  eintritt,  eine  £änge 
oon  6'"  unb  ein  @ewia)t  oon  etwa  0,7  ©r.  3"  berfelben  3«t  fteigt  fcie 
©röße  beö  (Jierfrocfeö  oon  etwa  2"'  biö  auf  9'"  unb  barüber,  baö  ©enncbi 
beffelben  biö  auf  menigßenö  2,0  ©r.  Unb  bie  Sögel  flnb  etwa  feineöwegö 
gerate  fola)c  Xbtcre,  bei  tenen  ftd}  tiefe  ©rößen$unat}me  befonberö  bemerf* 
lid?  maa)t.  35ei  ben  Jiftyen  u.  a.,  bie  eine  Unja^l  oon  CEiern  auf  einem 
*D?ate  entleeren,  nimmt  baö  Volumen  ber  Äeimbrüfcn  biömeilen  in  einem 
folgen  ©rabe  $u,  baß  fie  ben  Darmcanal  unb  bie  übrigen  (Stngewetbe  auö 
ber  gewöhnlichen  Sage  oerbrängen  unb  ben  £etb  gewaltig  auftreiben.  (Der 
Hinterleib  ber  weiblichen  Termite  wärf>(r  jur  33run]ljcit  atlraälig  bicj  auf  baö 
3weitaufenbfache  feineö  früheren  SSolumenö.) 

Daö  Ißaiß  t  b  um  ber  fteimbrüfen  ift aber  nur  ber  äußere Suöbrucf 
für  bie  SSeränberungen  in  ber  hißologifchen  Silbung.  Tic  einzelnen  prüfen« 
aooarate  mit  ihrem  Inhalt  ftnb  eö,  beren  SSergrößerung  unb  2luö&ilbung 
ftd)  in  bemfelben  funbgiebt. 

Unterfuct)t  man  j.  33.  ben  £oben  beö  6perlingö  im  SBinter,  fo  laffen 
ftd)  atlerbingö  bie  einzelnen  ©amencanälchen  mit  ihrem  Gptthettam  in  ben« 
feiten  erfennen,  aber  bte  Sanälchen  fmb  flein  unb  fummcrlia)  unb  enthalten 
ftatt  ber  <5amenfäben  einfache  runblichc  3cßen  mit  granulirtem  3nt)alt  (oon 
V*oo  —  Vsoo'")-  Äömältg  aber  behnen  fia)  biefeSauälchen  au<3 fie  werten 
ju  fabenförmigen  tiefen  (Strängen,  bie,  fd>on  bem  bloßen  2(uge  jichtbar,  burc$ 
bie  äußere  mit  Blutgefäßen  burchjogene  SBefleibuug  beö  £obenö  biuturcfc» 
fa)immern.  Die  etngefchloffenen  3eflen  h^ben  ftch  tnjwifchen  gleichfalls  oer- 
größert  unb  Sochter^eden  im  inneren  gebtlbet.  (Sie  erweifen  ftch  a^  bie 
einbetten  beö  (Samenö,  bie  nun  atlraälig ,  nach  bem  unö  befannten  (Schema, 
bie  (Samcnfäben  auö  ftch  heroorgehen  laffen.  3f*  bie  Spenge  biefer  Elemente 
enblich  fo  groß  geworben,  baß  fie  in  ben  Kanälen  beö  Jpobenö  feinen  SKanra 
mehr  ftnben,  fo  treten  fte  ohne  SBettereö  auö  ihrer  23ilbungöftätte  burch  bie 
fogenannten  Vasa  efTerentia  in  bie  Samenleiter  hinüber.  Der  äuörritt  beö 
reifen  (Samenö  h«t  nur  tu  benjenigen  Ratten  einige  (Sa)wierigfeit,  in  benen 
berfelbe  ftch,  wie  bei  ben  $olooen  unb  Ouaflen,  in  gefchloffenen  Sälgen  ent» 
wicfelt.    £ier  muß  bie  ©amcnfapfcl  jum  3»ecfe  biefeö  SlttötrittÖ  behi<?eiren. 

Sehnliche  Vorgänge  ftnb  eö,  bie  baö  9Baa)öthum  ber  Sicrftöcfe  begleiten 
unb  bebingen.  X)ie  dier,  oorher  flein,  mit  unentwicfeltem  Dotter,  oftmalö 
auch  (j.  SB.  bei  bcn  ßnfecten  u.  a.)  noch  ohne  Dotterhaut,  warfen  unb  buret)* 
laufen  allmälig  an  ihrer  ©ilbungößätte,  bie  an  ^uöbehnung  unb  ©röße  in* 
jwifehen  in  gleichem  ©erhältniß  junimmt,  jene  ^etamorphofen,  bie  wir  fd)on 

l)  Ueber  bie  SO?etr<  bfr  ©amencanä!d)en  wahrrnb  brr  oerfa)iebenen  Seiten  unb 
ftfinbe  oal.  bie  ®?effungen  oon  (Sullioec,  Ado.  of  nat.  hist.   Vol.  XI.  p.  518. 
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oben  gefctyilbert  baben.  ©entubte  <5ier  ibre  ooflftänbtge  »uöbifbttng  erreicht 
haben,  fo  »erfaffen  fie  it)r*  33ilbungoftätte.  2Bo  bte  ötf^fäucfje  fith  unmittel» 
bar  in  bie  $luöfijhrungögänge  fortfefcen,  gefegt  biefeö  nach  bemfetben  ÜJ?e- 
chaniömuö,  »ie  in  ber  Siegel  bei  ben  ©amenfprperchen,  burch  ben  £>rucf  ber 
foäter  gebilbeten  3eugungo>robuete.  3n  onberen  gälten  ftnbet  h»er  gleichfalls 
eine  2)e^i£3eenj l)  ftatt,  tote  bei  ben  @amenfapfeln  ber  $olopen. 

3n  ber  Siegel  tft  baö  Berken  ber  gollif  el,  in  benen  ftc^  bte  (Jier 
entnnef clt  haben,  »on  f einerlei  bewerfen* werben  Umftänben  begleitet.  Timb 
bie  2luöbehmtng  beö  (5ieö  finb  bte  ÜBanbungen  berfelben  aflmältg  fo  per« 
tu  um,  baß  eine  SRuptur  fe^r  leicht  gesehen  fann.  2Bte  eö  fcheint,  tritt 
biefe  übrtgenö  bejränbig  nur  an  einer  gemiffen  Stelle,  in  bem  porberen  am 
meiften  hcroorragenben ,  freien  (Segmente  beö  gollifelö  ein,  too  ber  25?tber* 
ftanb  natürlich  am  frf>traa)ften  fein  muf?.  sJ?aa)  bem  Sluötritt  ber  (Jicr 
fallen  bann  bte  SBanbungen  gufammen,  fie  permachfen  unb  ber  frühere 
ftpfltfel  geht  fpurfoö  gu  ©runbe.  (So  tft  co  namentlich  (mit  Stuönahme  ber 
(Säugetiere)  bei  allen  Denjenigen  ©efchöpfen,  beren  Ster  eine  nur  unbebeu* 
tenbe  Öröfje  t}«ben.  &uch  bei  ben  $Iagioftomen ,  ben  befthuppten  Reptilien 
unb  Sögeln  geigt  bte  £öfung  ber  Ster  {einerlei  abtoeichenbe  ^crhältniffe. 
?lllcrbingö  tft  baö  Sierftocföei  biefer  £biere  oon  anfehnlichem  Volumen,  bie 
Stabfei,  bte  baffelbe  einfließt,  opn  beträchtlicher  Dicfe,  aber  baö  freie  (£nte 
berfelben  beftyt  ja,  ttn'e  wir  fchon  früher  bemerft  ^aben,  in  ber  fogenanntett 
9?arbe  eine  biinnere  gcfäfHofe  Stelle.  Unb  biefe  (Stelle  eben  tft  eö,  bte  bei 
bem  Austritt  beö  CEieö  einreibt,  fei  eö  nun ,  »eil  fie  bem  immerfort  machen» 
ben  <5t  feinen  gehörigen  SBiberftanb  mehr  leiften  fann,  fei  eö,  meil  baö  (Si 
jugtetch  burch  etne  befonbere  (Inttoicfelung  ber  ftapfelfubftanj  an  bem  ent- 
gegengefefcten  (£nbe  aflmältg  immer  ftärfer  gegen  bie  Sfarbe  gebrängt  »irb 
(iöagner).  3f*  baö  <£i  bürde)  ben  Ditfj  ^eroorgetreten —  unb  biefeö  ge* 
ftt)iet;t  toohl  porjugötoetfe  burch  bie  hinter  ber  etngeriffenen  ©teile  erfolgte 
3ufamuten$tehung  ber  umfctyließenben  £äute,  bie  begreiflicher  ÜBeife  im  boi  = 
ften  Wrabc  auögebchnt  ftnb  unb  einen  jieralichen  (Drab  oon  (Jlaftiettät  bc* 
fifcen  — ,  fo  collabirt  ber  Jolltfel.  (5r  oertpanbelt  ftch  in  einen  trtc^terfflr* 
migen  Anhang,  beffen  2£änbe  fid>  auf  ber  Innenfläche  mit  einer  bunnen  auö 
3eflen  beftchenben  ©ranufattonöfc^idjt  beberfen  unb  met)r  ober  minber  oofl* 
ftänbig  »erfleben.  »ber  nur  furje  3eit  perftfrirt  biefeö  ©ebilbe.  gö  »er* 
fchrumpft  unb  tritt  fc$on  etwa  nac^  einer  2Boc$e  in  baö  (Stroma  bcö  <£ier* 
jlotfö  ittrucf,  mo  eö  balb  barauf  ooflftänbtg  oerW»tnbet  (oergl.  S3aer,  (Jnt* 
»tcfelun^ögeW.  II.  6.  10). 

23ei  ben  @äugett)ieren  gehalten  fta)  biefe  3?crt)ältniffe  aQerbingö  in 
einiger  SBegie^ung  anberö,  aber  im  iv?ef entließen  tft  ber  ^roeef  ber  Söfung 
boc^  auc^  j|icr  berfelbe.  i)ie  ®raaf  fc^en  goflifel,  bte  tn  ber  legten  3«'t  fe^r 
^arf  getoachfen  ftnb  (bei  ber  Äul)  btö  gum  X)urc^meffer  eineö  3<>tleö,  bet  bem 
SWenfchen  biö  ju  bem  oon  8—  10'")/  fönnen  enblty  bem  Slnbrang  ber  ein* 
gefc^Ioffenen  glüfftgfeit  nta)t  mel)r  wtberftet)en.  (Sie  berften  an  it)rem  \)er* 
»orragenbften  fünfte,  bte  Sßanbungen  gießen  ftc$  jufammen  unb  treiben  baö 
(Si  mit  einem  grof en  £i)eil  ber  Äömerfe^tc^t  unb  ber  eingeföloffenen  glüfftg* 


*)  3Daf  eößifapfdn  gebe,  bie  oon  Änfang  an  eine JDeffnung  befifcen, 'ftyint  mir  febr 
zweifelhaft.  2)eUe  Sbiaje  unb  Owen  behaupten  ei  atlerbingd  für  einige  <5r. 
pbalopoben,  inbeffen  m6rf)te  baffelbe  bodj  trobl  nodj  ber  ferneren  SBeftitigung 
bebärfen.  (2(uct)  bie  «raaffdien  'fclhUl  bes  !0lenfd)en  foOen  ja  nad)  6alamai 
mit  einer  folgen  Oeffnung  »erfeben  fein.) 
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fett  nad)  auf cn  bcroer.    Sei  ber  (Sfafh'cttäi  ber  umgebenben  SBatibungen 
toirb  biefeö  immer  mit  einiger  ©etoalt  gefa)ehen  muffen,  felbft  wenn  baö 
(Jinreifjen  beö  gotlifelö  etwa  toie  baö  aufbrechen  eineö  ?lbfeeffeö,  mit  bem 
man  eö  nicht  unpaffenb  oergltchen  t)at,  erft  attmälig  oor  fia)  gehen  foHte. 
2)aö  @ia)en  toirb  oon  ber  !>en>orfrri>menben  ftlüfftgfett  mechanifch  fortgeriffen 
»erben  unb  jtoar  um  fo  letzter,  alö  ber  3ufammenhang  $wifätn  ihm  unb 
ber  ftövncvfcbidjt  beö  goflt'felö  f'd)  injioifchcn  burd)  eine  eigentümliche  (£nt* 
toicfelung  beö  fogenanntcn  Discos  proligerus  bebeutenb  gelocfert  bat.  Tic 
Sellen,  bie  benfelben  (ftehe  oben  fe.  786)  jufammenfefcen  unb  ftnfangö  bie 
gewöhnliche  runbe  7\on\\  beftfcen,  haben  nämlich  attmälig,  wie  unö  iPifct  c  ff 
guerfl  gejeigt  bat,  eine  fpinbelförmige  ©eftalt  angenommen,  bie  bem  reifen, 
jum  Äuötritt  befttmmten  ©äugett)ierei  ein  eigcnthümlicheö  {hakenförmiges 
fluöfehen  geben.   25ei  ber  l'öfung  betf  (£ieö  bleiben  biefe  3etlen  auf  ber  Ei- 
haut befefh'gt.   ©ie  gehen  erft  nach  bem  Uebertritt  in  ben  Eileiter  attmälig 
oerloren.   ibajj  biefe  9tfbnng  aber  in  ber  %$at  bie  Vöfung  beö  GEieU  au* 
feinem  urfprünglicben  3ufantmenhang  mit  ber  Jtörnerfchicht  beö  ©raaf  fd>en 
genifefö  beträchtlich  erleichtert,  baoon  fann  man  fleh  burch  eine  Skban  blutig 
unter  bem  SRtfroffope  leicht  überzeugen.    SBährenb  bem  Discus  proligerns 
beö  unreifen  Steö  faft  beftänbig  noch  ein  größerer  ober  fleinerer  £h**l  ber 
Störnerfchich*  anhangt,  gelingt  eö  äufierß  leicht,  baö  reife  $i  mit  fhahleuför* 
migem  iiöcuö  ju  tfoliren. 

3ft  unferc  Slnftcbt  oon  bem  2)?echaniömuö  beö  cjianötritteö  bei  ben 
(Säugetieren  richtig,  fo  erftheint  ber  ©raaffche  $ottifel  alö  ein  proiectrteT 
Apparat,  beffen  SStlbung  unter  ben  gegebenen  Umftänbcn  auch  toirflich  fe$r 
notbwenbtg  fein  möchte.  Sei  ber  Kleinheit  be<3  (Jtetf  unb  bem  befannren 
anatomifchen  SJerhältnifj  beö  Gfileiterö  $u  bem  Sierftocfe  mürbe  ber  Uebertritt 
in  bie  tfeitungöapparate  fonft  wobt  mit  mancherlei  erheblichen  Schmtcrigfetten 
oerbunben  getoefen  fein,  ©ebon  oon  anberer  (Seite  bat  man  auf  biefe  Se» 
beutung  ber  ©raaffchen  goßtfel  hingetoiefen.  (Softe  meint  freilich  (I.  c. 
p.  170),  baf?  bie  ftlüfftgfeit  beö  ©raaffchen  ftollifclo  nur  bie  Aufgabe  $abt, 
bie Sanbungen  beffelben  burch  einen  attmälig  machfenben  Drud  jum 33erßen  $n 
bringen,  toaö  bat3  £i  wegen  feiner  Kleinheit  nicht  »ermöge;  aßein  eö  giebt 
bcfanntlta)  fymt  mit  eben  fo  Heinen  unb  noch  Heineren  Giern  (unter  ben 
Sttebufcn  unb  $olopen),  bei  benen  bie  goflifel  beö  Ooariumö  ohne  glüfftg. 
feit  ftnb,  baö  (5t  für  ftcf>  allein  alfo  $ur  £öfung  auöreicht. 

Ter  eigenthümliche  95au  ber  ©raaffchen  Jollifcl  mag  eö  auf  ber  an* 
beren  (Seite  nun  aber  ferner  bebingen,  baß  bie  SBernarbung  unb  ber  (Schwnnb 
berfelben  burch  mancherlei  eigenthümliche  Vorgänge  auögejetchnet  ift.  JSäh« 
renb  fonft  bei  ben  geplagten  ftoßifeln,  wenn  ich  fo  fagen  foll,  eine  einfache 
Teilung  per  primam  intentionem  oor  ftch  geht,  bebarf  eö  bei  ben  ©raaf* 
fa)en  Joflifeln  \u  biefem  3mdc  etneö  üppigen  ©ranulationöproceffeö,  burc^ 
ben  ftch  biefclben  attmälig  in  befonberc  ©ebilbe,  bie  fogenannten  gelben 
Körper  (Corpora  lutea)  ummanbeln  >). 

©jhon  oor  bem  Austritt  beö  (Jichenö  »irb  biefe  Ummanblung  attmälig 
oorbereitet.  Unter  bem  Sinflufj  beö  oermehrten  ©lutanbrangeö  fchwillt  bie 
gefäßreiche  Sanbung  beö  ©raaffchen  goflifelö  an,  tote  bei  einer  (Fntjünbung. 
eie  bebeeft  ftch  «»f  »^er  Innenfläche,  namentlich  im  ©runbe  beö  ^ottifelö, 


l)  »eoor  man  bie  »ab«  9carur  ber  gelben  Jtfirper  erfannt  batte,  bteCt  man  btefel« 
ben  iiemlia)  an0emetn  für  SDrüfen,  bie  ben  »Übung«*  unb  <Jmabrung*ftoff  für 
ben  dmbrrjo  abfonbem  follten. 
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mit  jetltgen  ©ranulationeu,  bie  an  Üftenge  unb  Äuöbehnung  aftmäd'g  juneh* 
mcn  unb  in  unregelmäßigen ,  mitunter  fclbfl  jottenförmigen  Habenseiten 
öorfpringen.  ©o  beobachtete  e*  ÜR.  SBagner  (^^pfiologie  ©.  95)  unb 
33ifd)off  (93ewci$  u.  f.  w.  ©.  29)  bei  bem  £unbe,  3 wie! 9  (de  corporum 
luleorum  origine  et  transformatione  p.  24)  bei  ber  tfuh-  £>ier  unb  ba  er- 
folgt an$,  namentlich  bei  bem  ©d)  weine,  oieUeicht  felbfl  bei  bem  2)?enfd)en, 
f<hon  jefct,  oor  Sluätritt  be<J  (£ie$,  ein  Sölutergufj  in  ben  3n«enraum  beö 
©raaf  fien  gollifelö  l).  3n  ber  Sieget  fd)eint  biefer  grguf  aber  erft  fpäter 
einzutreten,  n>enn  ber  gollifel  bereite  geplagt  ift  unb  bie  gefäf? reid)en  2Ban» 
bunten,  bie  porher  burd)  ben  Drucf  ber  eingefd)loffenen  ftlüfftgfeit  gefpannt 
waren,  (e$t  nad)  bem  ^iuetritt  biefer  jlüffigfeit  ftd)  runzeln  unb  in  mand)er* 
let  galten  nad)  innen  oorfpringen.  Slbcr  aud)  bann  ift  biefer 93luterguf?  tttd?t 
etwa  regelmäßig,  nod)  oiel  weniger  aber  nott)wenbig  für  bie  fpäteren  <Sd)icf* 
fale  betf  ©raaf  fd)en  gollifelö  *).  Stf  giebt  eine  «Wenge  oon  <5äugett)teren, 
in  benen  er  überhaupt  niemals,  ober  bod)  nur  feiten  eintritt. 

X>ie  Umwanblnng  beö  geplagten  gollifclä  in  einen  gelben  Äprpergefd>iet)t 
burdj  bie  fd)on  oben  erwähnten  Granulationen,  bie  nad)  bem  Sluötritt  betJ 
(Sichenc?  rafd)  an  Qhöfje  juiiebmen,  btä  fie  ben  ganzen  3nnenraum  met)r  ober 
weniger  oofljtänbtg  auofuUen.  (Bie  bilben  eine  fleifd)artige,  fd)wamnuge 
SWaffe,  bie  ihrer  wefentlid)en  3ufammenfe^ung  nad)  aud  3*ffen  befielt  unb 
von  $ahlreid)en  ©efäfjeu  burd)jogen  wirb.  £>aj  tiefe  (Granulationen  oon 
ber  3nnenfläd)e  beo  ÖJraaf fd)en  goflifelö  ausgehen,  barüber  fann  wohl  faum 
ein  3wei  fei  obwalten.  ©d)on  Kaller  (Element,  phjsiol.  T.  Vlll.  p.  32) 
^at  biefeo  gana  rid)tig  erfannt  unb  bie  weiften  fpäteren  93eobad)ter  jrimmen 
hierin  mit  bcmfclben  uberein  3).  Seit  fd)wieriger  ift  bie  ftrage  ju  entfd)ei' 
ben,  in  wcld)cm  Verhältnis  biefelben  ju  ber  Äörnerfa)td)t  bcö  ©raaffd)en 
JoHifelö  flehen.  Von  beutfd)en  Änatomcn  (33aer,  23agner,  33ifd)off 
u.  Vi. |  ift  namentlid)  bie  ^Behauptung  aufgeteilt  werben,  baß  fte  burd)  eine 
SBut^eruug  am:  ben  gellen  berfelben  h^orgingen,  baß  ber  ganje  gelbe  or* 
per  gewiffermafjeu  ni*tö  Slnbcrcö,  ah  bie  ftärfer  entwickelte  tförnerfd)id)t  fei. 
3"  ber  '2  bat  liegt  biefe  &nftd)t  fehr  nahe,  wenn  man  berücf fld)tigt ,  bafj  bie 
Elemente  biefer  beiben  ©Übungen  Anfang«  biefelbe  jetlige  33efd)affent)eit  ho* 
ben,  baß  eö  ferner  unmöglich  ift,  in  bem  geplagten  ©raaffd)en  ftolltfel  nod) 
eine  befonbere  Äörnerfd)ta)t  nad)juweifen.  2luf  ber  anberen  (Seite  bürfen 
wir  aber  ntd)t  auf  er  SCd?t  laffen,  baß  bie  jlörnerfchid)t  nur  einen  fehr  laren 
3ufammenhang  mit  ben  SBanbungen  beö  Öraaf fd)en  ^otlifelö  $at,  alfo  aud) 
bei  bem  Jlutf tritt  ber  früheren  ftlüffigfeit  leid)t  fortgefpült  werben  fann. 
9Bir  muffen  ferner  bebenfen,  baj?  bie  Slornerfchid)t  ein  gefäfjlofeö  Cfptthelium 
ift,  nad)  unferen  je$igen  ^enntniffen  oon  ber  9?atur  ber  Cf ptt belial^antc  alfo 
niemals,  aud)  nicht  in  ihren  9}?ctamorpbo(en ,  \\\  einem  gefäfreid)en  ©ebilbe 
werben  fann.  reebalb  möd)ten  wir  une  aud)  für  bie  2lnfid)t  entfd)eiren, 
bag  bie  frühere  Äörnerfd)id)t  für  bie  S3ilbung  be«  gelben  Äorperö  ohne  Sc* 


')  ^oud)et  (ihäor.  pos.  de  1'ovulat-  etc.  p.  138)  legt  biefem  JBtuterauf  eine  aroge 
JBebeiituiu;  bei.  9iad)  iptn  foU  er  ^unadift  bai  (Sieben,  baö  big  babin  im  (9runbe 
be«  goUifeW  laa  (!),  emporbeben,  fobann  aud),  mSbrenb  tnnwifcben  bie  frübeie 
eiroeifartivje  Slufji^feit  reforbirt  ift,  bie  SRuytur  be3  goIIifelS  bemirfen. 

*)  ^aterfon  (Und  med.  chir.  Transari.  1830.  XXII.  p  329)  nimmt  mit  Unrecht 
an,  ba$  biefee  SBlutertraoofat  burd)  feine  fpdtere  Crganifarion  ben  aetben  Ä6r« 
per  bilbe. 

MSee,  3Bbärton3one«u.  X.  bfbaupten  freilid).  baß  ftcfj  biefelben  urfprün^fid) 
aufc erbot b  be*  ©raaf'fd)en  gotliM«  bilben,  aber  biefe  Xnftcbt  bürfen  wir  »ro^l 
alö  binretdjenb  roiberlegt  anfeben. 
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beutung  fei.  2Bie  bte  Granulationen  eineö  2lbfceffe<J,  fo  finb  auch  bte  be# 
gelten  Ädroerö  integrirenbe  23eftanbtl>eile  feiner  äußeren  Sßanbunge». 

Die  »uöbilbung,  bte  ber  gelbe  ftöryer  in  ben  einzelnen  Spieren  erreicht, 
ift  fe$r  »erffy'eben.  SBei  bem  Sflenfcben  g.  95.  fällt  er  niemals  ben  3nnen> 
raunt  bed  Graaf  f$en  gofftfel*  »ofljtänbig  au$.  §m  Zentrum  bejfelbrn  bleibt 
bejtänbtg  eine  gtemltc$  grojje  £ö$Iung,  bte  in  ber  SJcgcI,  ben  Safts*« 
gen  ber  umgebenben  SSanbungen  entfprecfyenb ,  mc^r  ober  ntt'nber  ga^lretcfce 
unb  regelmäßige  «uöbu($tungen  $at.  Der  SMutpfropf ,  ber  fte,  wem'gftat* 
in  ber  erjten  3«^  gi«mltt$  conjtant  auöfüflt,  fpätcr^in  fiä)  aber  entfärbt  unb 
aflmältg  reforbirt  wirb,  $at  be«£alb  benn  auä)  gewc^nltrt),  wie  man  auf 
£>ure$fömrten  tetä)t  fte$t,  eine  jternförmige  Gejralt.  3n  ben  gelben  äorpern 
ber  tfu$  ifi  biefer  ^nnenraum  wegen  ber  Dicfe  ber  Granulationen  »tel  flet- 
ner  unb  mit  einem  leicht  geröteten  ©erum  gefüllt  (fo  aua;  bei  bem  SWenfacB 
in  ben  jenigen  gällen,  in  benen  fein  SBlutertraoafat  eintritt).  33ct  anbe- 
ren  (namentlich  Heineren)  gieren  neunten  bie  Granulationen  nic$t  bloß  ben 
ganzen  ©aef  ein,  fonbern  treten  awä)  auö  ber  äußeren  JDeffnung  beffelben, 
bie  fta)  in  ben  erjteren  gällen  giemlic^  fdjneU  gu  fölicfjen  fäeint,  in  gorra 
»on  ftnöpfetyen  ober  blumenfo^larttgen  Srereöcengen  nadj  aufjen  $eroor. 

Sigentyümliö)  tft  ber  QHnflujj,  ben  btc  ©a)Wangerfd)aft  auf  bic  tfa** 
bilbung  bed  gelben  Störperd  ausübt.  ©0  oft  eine  foldje  naa)  bem  Sludtrttt 
beö  (£ic$cnd  erfolgt,  erreichen  bie  Granulationen  eine  ot'el  beträchtlichere 
Dicfe  unb  Sluöbe^nung.  SRamentlich  geflieht  btefed  bei  bem  menfc^li^rn 
SBeibc,  bei  bem  man  bed^alb  aud)  fa)on  feit  längerer  3ett  (feit  ^aterfon, 
£ee,  ^ontgomerv,  JRcnaub  gweterlci  Slrten  oon  gelben  Körpern 
untergeben  $at,  falfdjc  gelbe  örper,  beren  ©ranulattonöf^trfjt  etwa 
1 »/,'"  mtjjt,  unb  wahre,  bei  benen  btefelbc  aflmälig  biö  ju  3"'  heranwäcbff. 
Üftan  ijt  hier  unb  ba  fogar  fo  weit  gegangen,  nur  bte  lefcteren  oon  bem  Slud* 
txUtc  eineö  Stehend  aud  bem  Graaf  fa)en  ftotltfel  abzuleiten.  Sßie  Unrecht 
man  hierin  aber  hatte,  ijt  namentlich  oon  Dalton  (on  the  corpus  luteum 
of  menslruation  and  pregnancy,  Philadelphia  1851)  neuerlich  mit  größter 
(£ntfa)iebenheit  bargethan.  $m  Anfang  finb  bie  gelben  ftärper  in  allen 
Fällen  gang  gleich  gebilbet.  ÜHur  bie  fpäteren  ©a)icffale  finb  oer» 
Rieben,  je  naa)bem  eine  ©ehwangerfehaft  nachfolgt,  ober  nicht.  %m  lefcteren 
ftatte  bleiben  fte  auf  einer  früheren  S3ilbungoftufe  fielen  wa^renb 
fte  fid>  fonjt  no<$  eine  3^itlang  weiter  entwicfeln.  ©ei  ben  übrigen  @än- 
get^tcren  finb  biefe  93erfa)iebett£eiten  in  ber  ©ntwicfclitng  ber  gelben  ÄÖr* 
per  aßerbingö  minber  auffallenb ,  tan  fte  hier  aber  t ed)  nid) t  oödig  fe^>* 
Ien,  ijt  burirt)  Dal  ton  \  33.  fttr  bte  Hü^e,  buref>  ^auömann  für  bie 
(Ba)wetne,  bura)  ©ifo)off  für  bie  Äamnctycn  naebgewiefen. 

(Jö  möd'te  ft$  wo^l  faum  in  Hbrebe  fteUcn  lajfen,  baj  btefe  SSerfc^ie* 
ben^etten  auf  bte  Unterfa)icbc  in  ber  3Mutocrttyetlung  wäbrenb  unb  außer  ber 
<3($wangcrf(^aft  juruef^ufü^ren  feien.  TU  jtdrfere  Sntwicfelung  wäbrenb 
ber  ©c^wangerfc^aft,  fo  behauptet  man  gewö^nli^,  rü^rt  eben  bafcer,  baf 
bie  Ooarien  an  bem  Slutreicfjtbum  beö  fd)wangeren  Uteruö  t^eilne^men,  bie 
gelben  fiörper  ftd>  alfo  unter  günjttgeren  ©ebingungen,  entwicfeln  rennen, 
alö  fonjt.  93 1  f ct> 0 f f  marfjt  inbeffen  baraitf  aufmerffam  (rcrgl.  ©c^mtbt'ä 
3a^rbü(^er  1851.  9?r.  3.  ©.  308),  ba§  ber  Utcruö  wäbrenb  ber  <&$mn$tr* 
fcfcaft  fajt  afleö  ©lut,  baö  ben  Genitalien  gujiröntt,  für  fieb  oerwenbe  unb  bte 
Coarien  gu  biefer  3«'t  nid)tö  weniger  aU  turgeöcircnb  feien,  wäbrenb  fie 

')  Xutf^  bei  fintrrtenbem  TLbottM,  wie  >|>arefO  (Xonthly  Journ.  1851)  bcobadjtftr 
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fonfl  in  regelmäßigen  3nter»atlen ,  jur  3eit  ber  Üttenjtruation,  aufjerorbent* 
lid>  Mutreic$  erföienen.  (£r  glaubt  bafcer,  bafi  bte  Cntwicfelitng  be<J  gelben 
Ädrperö  jur  3«t  ©t$n>angerf$aft  oiel  ungeßörter  »or  ftc$  ae$c,  i$re 
reUc  2lu<3bilbung  meinen  tonne,  »äi)renb  im  anberen  galle  fcurd>  bie  balb 
rcieber  eintretende  Xurgcöcenj  eine  föneflere  SReforption  bebiugt  fei. 

2Benn  nun  ber  gelbe  Körper  na$  fetner  Silbung  ncrf?  eine  3"tlang 
fortfjen?act)fen  tfl  (er  erreicht  bei  bem  2ttenfa)en  mitunter  einen  £)urd)me)fer 
t>on  1"  unb  ein  SBolumen,  baö  ben  ganjen  übrigen  (Sicrfiecf  bebeutenb  über* 
trifft),  fo  fommt  bie  $eriobe  feiner  SRücfbtlbung.  (Jr  »erflcinert  ftet)  unb 
fc^rumpft  aflmälig$ufammen,bi(3  er  oon  ber  Oberfläche  be*  Ooariumö  oerfc$tt>irt- 
bet.  £>iefe  $eriobe  ber  ftücfbilbung  i(t  eö  öorjugömeife,  in  ber  ber  gelbe  Sttrper 
mit  SWec^t  (namentli<$  bei  ber  S?u£,  bera  <Wenfcben  u.  a.)  feinen  tarnen  tragt. 
2ßäfcrenb  er  früher  ein  me^r  fleifc^farbened,  bei  eingetretenem  33lutertraoafat 
auety  ein  rotyecj,  ja  felbß  btäultr^ed  ober  fa)n>ar$e<J  (»Snjmein)  2lutJfe$en  $atte, 
nimmt  er  je$t  attmälig  eine  gelbe  garbe  an,  bie  fpäterlu'n  einer  »eipltä)en 
ober  voeif}ltd}grauen  ^5la$  maa)t.  X)ie  $tftotogifa)cn  2?eränberungen ,  bie 
biefe  33erfd)tebent)eiten  beö  äujjeren  Stnfe^cnö  begleiten,  reburiren  ft(£  (ogl. 
3  wirf  9  I.  c.)  barauf,  bajj  ein  Sttyeil  betf  jeöigcn  ^arenc^mö  in  bem  Corpus 
luteum  fta)  attmälig  in  gefdjmänjte  StSrperd)en  unb  3cöt3weböfafern  oer- 
roanbelt,  n>ät)renb  ein  anberer  fta)  mit  einem  fettigen  3n^altc  füllt  unb  fo- 
bann  fta>  aufldft.  X>aö  freie  ftett,  bat)  fo  gebildet  tvirb,  ijt  ed  »orjugtJweife, 
»on  ber  in  bem  fpätcren  $erioben  bie  gelbe  ftärbung  $errü$rt.  &m  <5nbe, 
toenn  biefeö  reforbirt  ijl,  bleiben  blo§e  S3tnbegewcböfofern  über,  bie  eine  8rt 
9?arbenfub|tanj  bilben  unb  babura)  ben  gelben  ftörper  feiner  »öfltgen  93er* 
öbung  entgegen  führen. 

£ied$ronologte  ber  gelbenftörper  ift  tre$ ber üielfat^en Unter* 
fucfyung,  bie  wir  über  btefelbeu  beftyen,  noa)  tyeutc  nia)t  oöötg  aufgeflärt, 
m ib t  einmal  bei  bem  SWenfcfcen ,  obg(eiä)  gerate  bei  tiefem  eine  ÜRenge  oon 
wichtigen  fragen  baran  anfnüpfen.   sJ?ad)  ben  Beobachtungen  »on  raiton 
erreicht  ein  gen>ö&nlta)er  gelber  fförper  (ein  fogenannter  fatfd)er,  ber  außer 
ber  3ett  ber  ©a)wangerfa)aft  entfielt)  meijt  in  ber  britten  2Boä)c  naä)  feiner 
Söilbung  ben  $öa)jten  ©rab  ber  (Jntwtcfelung »).    Cr  t)at  bann  ettoa  einen 
£>ttr$meffer  »on  6  —  8'"  unb  ragt  $albfugelförmtg  nat^  aufen  ^eroor.  93on 
ba  an  beginnt  bie  9?ütfbttbung.  £er  gelbe  Körper  coltabirt,  nimmt  gc»ö$n- 
eine  linfenförmige  ©efralt  an  unb  oerfletnert  (i<^  fo  fc^nefl,  baf  er  in 
einem  2Uter  oon  »ier  ffiod^en  faum  noa)  äujjerlia)  fta)tbar  ift.   ©ein  größ- 
ter X^urd^meffer  beträgt  bann  no$  etroa  4  —  b"'.   Die  »eitere  9fücf bilbung 
ge^t  in  ber  JHegcl  nur  langfam  oor  ft$,  fo  bap  man  bisweilen  nod)  nac^ 
aebt  üWonaten  unb  fpäter  bie  Ueberbleibfel  beö  gelben  RörperO  alt)  Heine, 
1  —  lhm  8^pe  gteefe  entbeefen  tann. 

Xritt  nun  aber  eine  ©ä)mangcrfä)aft  na^  ber  ©ilbung  betf  gelben  ftär- 
per«  ein,  fo  banert  baö  2Baa)t?t^um  beffelben  weit  länger,  biö  über  bie  ^itte 
ber  <gä)n>angerföaft  ^inau«.  (Jr|t  etwa  oom  fed>öten  Monate  an  beginnt 
bann  eine  attmälige  JHeforption.  3ur  3eit  ber  ©eburt  ip  bie  ©röfce  be<J 
gelben  -Äorvcr^  (3  —  5'")  unb  bie  £icfe  feiner  SSanbungen  (2»y")  nod^ 
immer  fe^r  anfebnli^,  fo  ba&  fia)  berfelbc  gewö[)nlid>  jiemltdj  leiebt  bemerf« 
bar  mat^t.    Später  get;t  bie  sJ?ü(fbtlbung  aflerbingö  mit  größerer  Oa)netIig' 


•)  <8rt  bem  ®d)ofc  fcf>eint  bteffö  (nod)  Roller  unb  Äubtemann)  berri«  qraen 

ben  ad)ten  3"ag  ju  flefdjf^en,  bei  bem  Äanindjcn  (nad)  ^otabton)  am  fünften, 
bei  bem  £unbf  (naa)  ^Tfrojl  unb  £>umoO  am  fünfzehnten. 
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fett  üor  firb ,  aber  nod;  narfi  einigen  Monaten  läßt  fid>  bie  ctijcntbumlicK 
(Struetur  bed  gelben  Körperd  in  ber  SRegcl  tcutlicf)  unterfd>citcn.    Tie  Kf 
ten  Ueberbleibfel  berfelben  fd)eincn  erft  nad)  einer  ganzen  iNcibc  oon  Jab- 
ren  ju  oerfd)wtnben.    91  od)  bei  60  jährigen  grauen,  bie  oor  länger  alö  10 
Csabicit  julefct  geboren  hatten,  trifft  man  mitunter  bie  föefre  feldu-v  ftörper. 

5)ie  materiellen  SBeränberungen,  bie  gur  3eit  ber  S3runft  an  ben  3eo* 
gungöorganen  eintreten,  befa)ränfen  fid)  übrigen«  nia)t  audfct>Ite§fic|»  auf  bie 
Heimbrüfen.  ©ie  erffreefen  fid)  aua)  auf  bie  übrigen  Steile  beö  ©enerattont* 
apparated,  namentlia) 

bie  Leitung  6o  rgane, 

weldje  bie  reifen  3eugungeprobuete  naa)  ber  l*öfung  oon  ben  ftetmbrüfen 
aufnehmen  unb  naa)  außen  abfegen,  nid)t  feiten  aua)  fonfr  nod)  in  biefer  ober 
jener  Sßeife,  wie  mir  fpäter  fe^en  werben,  auf  bie  <£d)icffalc  berfelben  ein» 
Wirten.  SSor  ber  SBrunft  fmb  biefe  ©ebilbe  von  geringer  (£ ntwirfefang ,  nia)t 
feiten  fogar  fo  jart  unb  bünn,  baß  fte  nur  mit  <Wü>e  fia)  auffinben  laffen. 
Senn  aber  bie  3tttgungdprobucte  aümälig  $u  reifen  beginnen ,  bann  fyetlen 
fie  bad  <5a)i<ffal  ber  fleimbrüfen.  ©ie  fa)tt>eden  unter  bem  Cfinftuffc  be*  t>er* 
mehrten  Slutanbranged  unb  icrwanbcln  fta),  namentlia)  bei  ben  weiblichen 
3nbit>ibuen,  in  Kanäle  oon  anfe£nlia)er  Ivette.  ©ei  ben  Sögeln  u.  a.  fann 
man  ftrt)  leid)t  überzeugen,  baß  bie  Skränberungen,  bie  ftd)in  biefer SSergrofjc-» 
ruug  funbt^un,  eben  fo  wobt  bie  äußeren  muofulöfen  28anbungen,  alc  aua)  bie 
innere  Sluöfleibung  ber  Vcitungdorgane  betreffen.  £ura)  bie  SBilbung  neuer 
Elemente  oerbiefen  fia)  alle  bie  eingelncn  ©cwcböfd)td)teu ,  bie  in  ben  Vet* 
tungdapparaten  »orfommen.  Hm  aufattenbften  finbe  id)  (bei  (Sibed)fcn,  Sper* 
lingcn)  biefe  SSeränberungen  in  ben  weiblia)en  Eileitern,  bie  oor  ber  SSrunjt 
ein  einfad)ed  ^flaftercpitfelium  befifcen,  fpäter^in  aber  baffelbc  sedieren,  um 
cc>  bura)  ein  neued  Spityelium  mit  eylinbrifa)en  Slimmerjellcn  unb  \abh  cid>en 
Drücken  für  bie  §lbfonbcrung  beö  (Jiweißeö  unb  ber  ÄaTffc^ale  ju  eiferen. 
Sogar  bis?  auf  bie  floate  erftreclen  fia)  biefe  9$cränberungen ,  n>ie  fa)on 
(Spange nberg  (disquisit.  circa  partes  genitales  foemineas  avium)  nadj* 
gewtefen  bat.  2)ie  ©änbe  unb  kippen  berfelben  rotten  fid),  wie  bie  innere 
#aut  bed  (£ileitcrd,  fie  fa)weßen  an  unb  bebeefen  fid)  mit  einem  fd)lupfrigcn 
©d)leime. 

©anj  ätynlid)e  SBcränberungen  (inb  ed,  bie  fid)  3ur  3cit  ber  ©runjt  bei 
ben  weiblichen  (Säugetieren  einteilen  (ogl.  f  oud) et,  I.  c.  p.  257).  Ter 
gefammte  ©enitalapparat  berfelben  gerät^  in  ftolge  bed  oermefnteu  Sölutju* 
fluffed  allmälig  in  einen  3"faub  ber  fcurgedcenj,  ber  fia)  burtt)  9?öt£e  unb 
?lnfa)wcllung  ber  einzelnen  i^cilc  —  metft  aua)  ber  äußereu  ©enitalien  — 
auf  ben  erjtcn  93licf  fd)on  (unb  giebt.  I'cr  $auptfäa)lid>fre  ©t0  biefer  $er* 
änberungen  ifl  ber  Uterus.  I'aö  frühere  ^ptt^elium  beffelben  wirb  abge* 
jtoßen  unb  in  eine  fa)leimige  ü)?ajfe  oerwanbelt,  in  ber  man  nod;  längere 

')  S3ei  einigen  (allen?)  Säuartfjieren  mit  gefonberter  ^amr6tjrenmünbung  (Clitori* 
perforala)  ift  ber  (Sin^ang  in  bie  weltlichen  Zueilt  fonberbarer  Söeife  au^er  bec 
93runfljeit  burd)  ^erflebung  ber  Zd  aamlippen  feft  gefd)(ofTen.  6o  Übe  idb  e^ 
nidjt  blof  bei  bem  9?{eerfd)ireind)en  (Legallois,  exper.  sur  le  principe  de  la 
vie  p.  354),  fonbern  au*  bei  ben  Käufen  unb  Watten ,  bei  Merioncs  unb  bei 
Talpa  Äud)  bei  bem  menfdVichcn  ^eibe  pnb-'t  fid)  im  jungfrÄulidjfn  3u(lanbe 
befanntlid)  am  b'ntern  (Snbe  bei  Sinus  uro^enitalis  (Ve.itibulnm  vaginac)  eine 
ftcbelfdrmige  ober  ringförmige  #autf(appe,  bat  fogenannte  |>nme,  ba6  ben  Qw 
«ang  in  bie  ®d)eibe  oerfd)Üeßt  unb  bei  ber  erften  »egattung  in  ber  JRegel  jerrir- 
jen  wtro. 


Oigitized  by  Googl 


3«t  $inburo)  bie  unoerfcnnbaren  ©puren  t'^rer  Äbftammung  (mc^r  ober 
weniger  »eränberte  £bit$elialjeöen)  antrifft.  25a$u  tommt,  ba£  bie  Dtcfe 
ber  ganzen  @a)ieim$aut  nia)t  unbeträa)tlia)  juntmmt  unb  $war  »or$ug$weife, 
wie  man  bura)  SBergleia)ung  ber  »erfa)iebenen  3ufWnbe  bei  ben  £ünbinnen 
jiemiia)  Ieia)t  fta)  ü  bezeugen  fann,  bura)  Vergrößerung  ber  eingebettete« 
<5$Tau$brüfen.  Slua)  bei  bent  brunftigen  SSBiefel  fanb  ia)  (bei  einem  3nbi* 
m'buum,  beffen  (£ier  bereite  ausgetreten  waren,  obgteia),  wie  autf  bem  Langel 
ber  @amenfäben  fceroorging,  noa)  feine  Begattung  ftattgefunben  $atte)  bie 
Uterinbrüfen  oon  fc$r  anfel>nlia)er  ©röfe 

Der  fa)teimige  Ueberjug ,  ber  bie  3nnenflää)e  beö  Uterutf  jur  3«t  ber 
Sörunft  oebeeft  unb,  wie  wir  erwähnt  $aoen,  311m  grof en  %i)til  —  wenn  aua) 
t>ietteiä)t  niö)t  auöfajiieftfia)  —  bura)  bie  Äuflöfung  beö  abgeflogenen  <5pit&e* 
liumö  gebtibet  wirb,  $at  in  »ieten  gäflen,  bei  bem  $anina)en,  ber  Äafce,  bem 
£unbe,  (5a)weine  u.  a.,  eine  röt$Iia)e  gärbung.  £ie  mifroffopifa)e  Unter* 
fua)ung  läßt  ben  ©runb  biefer  <5rfa)ctnung  teia)t  erfennen.  SWan  ftnbet 
(9>oua)et,  L  c.  p.  264)  ja&lreia)e  2Mutförperä)en,  bie  bem  <&a)(eime  beige* 
mifa)t  ftnb  unb  mit  »hm  &ugleia)  bura)  bie  (8ä)eibe  naa)  aufjen  entleert  wer* 
ben.  93ei  ber  3n|'cetion  ber  inneren  Uterinflätt)e ,  bei  ber  SRatur  ber  3Sor* 
gange,  bie  wäl;renb  ber  SBrunft  $ier  frattfinben ,  l>at  bie  pf>oftfalifa)e  <£rftä- 
rung  biefer  (£rfa)einung  feinerfei  ©a)»ierigfeifen.  Unter  <tynfta)en  Umftänben 
fefjen  wir  ja  aua)  nia)t  feiten  in  anberen  ti)ierifa)en  Organen  eine  9tnptur 
»Ott  ©cfäfien  unb  einen  SMutergufj. 

2)ie  SRenge  beö  entleerten  SBtuteö  fa)eint  bei  ben  genannten  Spieren 
unregelmäßig  in  mannigfacher  «Seife  $n  wea)feln.  33ei  bem  £anina)en  unb 
ber  Slafce  ijt  fte  n>ol)I  meiftenö  nur  £öa)fi  unbebeutenb,  bei  bem  @ä)wein  ba* 
gegen  unb  bem  £unbe  mitunter  fo  beträa)tlia),  baf  ber  abgei)enbe  @a)leim 
mit  bcut(ta)en  Söfutflrctfcn  untermifa)t  wirb.  8e$nlia)e<3  wiU  man  aua)  bei 
ben  ^ferben,  £irfa)en  unb  felbft  bei  ben  aSaflfifa)en  bemerft  $aben(H  aller, 
Element,  phjsiol.  Tom.  VII.  P.  2.  p.  137). 

2Baö  aber  hier  nur  bann  unb  mann,  nun  beiläufig,  wenn  in)  fo  fagen 
barf ,  im  ©efolge  ber  materiellen  SSeränberungen  be$  Uteruö  wä^renb  ber 
©rurtß  eintritt,  ijt  in  anberen  (Säugetieren  eine  conftente  unb  augenfällige 
(£rfä)einung.  Üflan  fennt  eine  Änja^t  oon  Hrten,  unb  gu  biefen  geboren 
namentlia)  bteftitye  (ogl.  befonberö  SWumann,  groricp't*  «Rotts.  1838.  ®ept. 
Sfor.  150)  unb  bie  Äffen  (naa)  ©.  St.  £ilaire  attc  Äffen  ber  alten  2Belt), 
bie  regelmdf  ig  bei  jeber  Brunft  eine  gröf  ere  Spenge  »on  931ut  auf  ber  3«* 
nenfläa)e  i^reö  Uteruö  (bei  ben  &üi)en  audfa)Iie$Iia)  auö  ben  fogenannten 
Sarnnfeln,  bie  bei  einer  ®a)wangerfa)aft  jur  Sln^cftung  ber  grua)tfua)en 
bienen)  au6fa)eiben  unb  naa)  aufen  entleeren.  £)aö  abgegangene  25Int  be* 
ft^t,  naa)  9? u mann,  bei  ben  stüt)en  eine  fe^r  bctle  unb  rotbc  ^-arbc  unb  ifl 
entWeber  mit  <Sa)leim  oermifa)t  unb  geronnen,  ober  rein,  ungemifa)t  unb 
flüffig.  2)er  SMutabgang  bauert-  metß  (aua)  bei  ben  .Äffen)  einige  £age, 
2  ober  3,  ©erminbert  fia)  aber  aftmälig  uub  maa)t  am  Cfnbe  einem  bünneren, 
^eflbura)fiia)tigen  ©a)teime  ^fa^,  ber  aua)  Änfangö  oor  bem  93lutc  in  reiä)* 
Iitt)erer  Stenge  abgefonbert  würbe. 

£ie  (£rfa)einuugcn,  bie  unö  in  biefen  ^ä«cn  bei  ber  ©nittfl  entgegen' 

XuffaUfnbft  SBeife  war  b«r  qanjc  Utcru«  biefe«  2bi*reö  mit  einer  birtlidjen  glüf- 
ITafeit  oon  »fiBer  Worbe  gefüllt,  bie  lei$t  für  ©perma  b^tte  ae^athn  werben 
tonnen ,  inbeffen,  wie  bte  mif roffopifd)e  S9errad)tun«\  nadjwirl,  nur  auö  großen  wel- 
lenartigen getttropfen  beftanb,  bte  auf  ber  CbetflädK  be«  Uterus ,  wafirfd)ein(id) 
von  ben  Her  auSmünbeitben  8rt)laud)brüfen ,  abgefonbert  würben. 
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treten,  flimmen  in  einer  fo  augenfälligen  S&eife  mit  ber  flWenftr  ua ti  oa 
beö  menfa)li$««  äßeibeö  (ogl.  über  tiefe  ben  2lrt.  ©chmangerfchaft  oon 
mann,  £anbwörterb.  Sth-  III.  m).  2.  ©.  33  ff.)  überein,  ba£  e*  faum 
möglich  fcbciTit ,  bie  Analogie  jwtfd;cn  beiben  Vorgängen  gu  oerfenneu.  vsn 
c er  2  bat  iß  and)  bie *Dcenfrruation  in  tker  periobifcheu  2Bieberfet)r  l)  von  ältere 
ber  fiton  oftmafö  mit  ber  S3ruufi  ber  ST(>iere oerglichen  werten.  (So  lange  man 
int  offen  bad  äBefentfiche  ber  Ü)?en(lruation  in  bem  ©lutabgange  fab,  fo  lange 
man  bie  übrigen  ÜBeränberungen  ber  @ef$Ie$täorgane,  bie  benfclben  beglei* 
ten,  niö)t  gehörig  fannte,  bnrfte  eine  folchc  2ln|Icht  auf  feine  allgemeine  STn* 
erfennung  Reffen.  Sine  Spenge  oon  ^oftologen  unb  Anatomen  finb  t>on 
jet)er  (ich  erinnere  unter  ben  neueren  nur  an  Bürbach,  x\ob.  iVul  l er 
u.8.)  bcrfelben  auf  bad  (5ntfn)iebenfte  entgegengetreten.  £>ie  befannte,  t>oi 
allen  Seiten  betätigte  Erfahrung  (ogl.  üifcmann  a.  a.  C  ©.  47),  taf?  bie 
Sonception  am  1  eut  teften  unmittelbar  nach  ber  2Henftruation  flattfinbe,  mürbe 
babin  gebeutet,  bajj  biefelbe  >•  euren  actioe  23erminberung  ber  angekauftes 
SMutmaffe  bie  SReceptioität  ber  3f»3«nßccrganc  erhöbe,  inbem  tiefe,  nach* 
bem  fte  bad  Uebergewicht  ber  sH?affe  überwunben,  lebenbiger  unb  empfang* 
Itr^er  für  t^rc  fpeetfifebe  (finwirfung  mürben«  (93urbaa)). 

S5ejeia)net  bie  iWenfrruation  bed  Seibed  mirflich  bie  periobifche  2Bie* 
berfehr  bedjenigen  ßufanbed,  ben  mir  ald  Sörunfi  bei  ben  Ztytrtn  fennen 
gelernt  haben,  fo  iß  ed  »or  Mem  unumgänglich  notb>enbig,  bafj  ftc  mit 
ber  Keifung  unb  t'öfung  eined  Ziehend  oerbunben  fei.   Unb  mirflich  fonnen 
mir  biefed  naa)  ben  (Erfahrungen  ber  neueren  unb  neueren  j}«*  (in  ber  mir 
überhaupt  erft  auf  bie  sBeränbcrungen  ber  inneren  (Genitalien  redbrent  ber 
sD?enfrruation  aufmerffam  gemorben  finb)  n t et; t  länger  bejmeifcln.  (Seitbem 
burch  bie  Arbeiten  oon  "Poncet,  SRacibordf«  unb  93  i  f  a)  0  f  f  bie  ?l n ga- 
ben über  bie  Gonftflenj  ber  Üttcnjrruatton  unb  gelben  Körper,  bie  juerfl  von 
9?e gri er  unb  faft  gleichseitig  oon  SBilliam  3oned,  See,  ^aterfon, 
sJWontgomero'  u.  81.  gemacht  maren,  ihre  3?e(rätia,ung ,  bie  ganje  l'efcre 
oon  ber  sJ)cenjrruation  augleich  it)re  gehörige  Sßürbigung  gefunben  ^>at,  bnr» 
fen  wir  ed  ald  eine  aufgemachte  fchatfache  anfehen,  bap  bie  3 ei t  ber 
*D?enfiruation  auglein)  bie  jenige  ift,  in  melier  bie  ©raaf* 
fa)en  ftollifel  $um  Keifen  unb  ©erjtcn  fommen.  ©0  oft  feilherber 
i'eia)nam  cinetf  Üßeibed,  ob  grau  ober  3ungfrau,  wäbrenb  ber  ^fenfrruattou 
ober  für)  na$  berfelben  jur  Unterfudjung  fam  (unb  fot^e  Jalle  finb  (rater 
noch  oon  Scfer,  3an$er,  9ttt$ie*  Slrgcnti,  (Berred,  £ortl,  2  0- 
catelli,  i^atbeby,  Sofie,      sJ)?e(fef,  $)annooer,  ÖJertaa),  Daf« 
ton  u.  2t.  beobachtet),  fattb  man  beftänbig  einen  »oöfräntiej  gereiften  ober 
fd>ou  geplagten  So0ifel.  Sd  mürbe  $u  meit  führen,  bie  einzelnen  2)eoba$* 
tungen  fax  im  ©pecietten  miebermgeben,  jumal  bicfelben  bereit«  oon 
mann  jum  %i)ti\  (a.  a.  £>.  ©.  45)  auöfuhrlicb  angezogen  finb.   3^  miß 
nur  noch  ermähnen,  baf  iu)  felbp  bei  breien  oerfa)iebenen  Öelegewheiten  biö* 


')  3n  ber  SRfgel  febtt  biefc  SKenftruation  bcfanntlicb,  wie  bie  Srunft  ber  Äffen, 
oieler  ^au«biere  u.  a.,  in  einem  oierro6d)entlid)en  Snpu*  »ieber.  3n  ben  ndrb- 
Itcben  ©eqenben  follen  ihre  Venoben  tnbeffen  weiter  aui  etnanber  liegen.  &te 
8äpplanbertnnen  unb  ®ron(dnbertnnen  füllen  (Velpeau,  traiti-  compl.  de  l'art 
des  aecouchem.  T.  I.  p.  126)  nur  alle  brei  SRonate,  bier  unb  bo  fo^ar  (Gar- 
dien, Trait£  d'aecouchem  T.  I.  p.  '233)  nur  jwei  ober  brei  Sföal  jabrlid)  men: 
ftruirt  fein.  Stallte  ftd)  biefed  befldti^ert ,  fo  würbe  barin  eine  neue  Analogie  mit 
ber  ©runft,  oon  beren  periobifd>er  SÖieberfebr  wir  oben  etwad  Xebnlid)ei  fennen 
gelernt  haben,  gegeben  fein. 
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^cr  oon  ber  Bilbung  eine*  gefben  ftdroertJ  gur  3«t  to«  Üftenfhruation  mich 
überzeugen  fonnte.  Bon  ben  hier  angefahrten  Beobachtungen  finb  übrigeng 
einige  betfhalb  befonberö  intereffant,  rrcit  fie  unter  Umftänben  angefteflt 
»urben,  too ,  roenn  auä)  m'd;t  gerabe  bie  Begattung ,  terf)  toenigfkne?  taö 
Verbringen  be$  Samens  biä  ju  ben  (Jierfröcfen  bebinbert  toar.  ©o  ber  gaff 
von  SfocateHi  (groriep'ö  Wot.  1848.  9ioo.  ©.  930),  tu  bem  burch  Ber* 
nuchfung  beö  £omen$  ein  SBerfe^Tuß  ber  Bagina  ftattfanb,  nnb  ber  eine  gaff 
oon  ÜÄecfel  (3enaifche  Snnalen  1849.  ©.  194),  in  bem  tro$  ber  £>Mit* 
rcration  ber  gimbrien  ein  oöffig  gereifter  goffifel  oorbanben  mar.  (£$  ftnb 
t icc  Beobachtungen,  bie  ftß  ooflfommen  an  bie  SRefuItate  anfrt)Iießen ,  bie 
fa)on  oon  £atghton  (9?eif<$  $Crc^.  DX  ©.  46)  unb  fpäter  oon  Bi- 
f<^  o  f  f  (Söetretö  u.  f.  ro.  ©.  10 — 17)  burä)  Unterbinbung  ber  (Siltittt  ober 
Uteru$t)orner  bei  £unben  u.  a.  ©äugetyieren  gewonnen  finb ,  bie  ben  9ca<$* 
meto  liefern,  bafi  bie  Reifung  unb  ?öfung  ber  (£ier  ana)  bei  ben 
^enfeben  unabhängig  oon  ber  (Einroirfung  betf  ©amenö  oor 
fia;  gehe. 

2>er  ffattn'rt  be<$  Richen«  au«  ben  gereiften  goffifeln  ftheint  übrigen^ 
in  ber  «Regel  erft  gegen  baej  <5nbe  ber  ÜKenflruation  ftattjuftnben  (9*act- 
bor$t>,  Bifcboff).  0e^  Won  barauc?  beroor,  baf?  in  einem 
it>eile  ber  angeführten  Joffe  ftatt  eine«  gelben  ftörperi«,  roie  roir  erroähnt 
Gaben,  nur  erft  ein  ftarf  entmiefetter,  reifer  goffifel  angetroffen  rourbe.  9laa) 
Den  Beobachtungen  oon  Bifdjoff  ift  biefeä  auch  bei  ber  Brunft  ber  @äu* 
1  entere  ber  gewöhnliche  gaff.  53"  ©djrocinen,  #ünbinncn  u.  a.  finb  in  ber 
:rften  3"t  fcw  Brunft  bie  ©raaf'fchen  goffifel,  roenn  auch  beträchtlich 
jefchrooffen,  boch  meiftenä  noch  gefitloffen.  3nbeffen  $at  eö  ben  2lnfchein, 
\U  roenn  bie  3*"  W  Ätifrrirtel  für  bie  reifen  ditx  nicht  ganj  genau  prtrt 
ei,  fonbern  burch  $ufäffige  Umftänbe  ber  mannigfaebfren  Slrt  balb  bef&leu- 
tigt,  balb  auch  etwaö  retarbirt  roerbe.  ©o  fanb  B.  Softe,  bem  au<3  ber 
Parifer  sP?orgue  ein  reichet  Material  für  fofct)e  Unterfuchungen  ju  ©ebote 
ranb  (I.  c.  p.  221),  in  einem  gaffe  fchon  am  erfreu  £age  ber  «Wenfrruation 
in  frifcheä  Corpus  luieum.  3n  einem  anberen  gaffe  roar  ber  goffifel  ba* 
legen  noer)  am  fünften  £age  nach  Aufhören  bet?  Blutabgangefl  gefchloffen, 
ber  in  einem  folgen  ©rabc  autfgebehnt,  baft  ein  leia)ter  Dritcf  hinreichte, 
hn  ju  jerfprengen.  freilich  erfahren  rcir  niebt,  ob  in  biefem  gaffe  —  roa6 
>od>  gc»i^  oon  großer  Bebcutung  ifc  —  bte  ^)?en(truatton  ihren  normalen 
3erlauf  hatte. 

wirb  bie  Aufgabe  einer  foäteren  £cit  fein,  bie  ©renjen  biefec3  ©piel* 
aumeä  ndber  \u  beflimmen,  namentlich  auch  $u  entfebettcu,  ob  eine  Berfpä' 
ung  in  ber  3«^  t>*x  Steife,  roie  man  roohl  Ufyaupttt  hat,  biö  ju  einer  Ber* 
bung  unb  9fücfbi(bung  be«3  goffifetö  ohne  2luc3tritt  beö  &iä)tnt  fn'nfu^ren 
5nnte.  (Sin  gaff,  ber  für  bie  SWöglichfeit  einer  folchen  Srfcheinung  fprechen 
ürfte,  ift  »on  «Kerfe!  (a.  a.  £>.  ©.  109),  ein  3roetter  wieberum  oon  Sofie 
.  c)  befdjrieben  »).  ^er  Ir^tcre  betrifft  ein  junge«  sD?äbchen,  bac3  fich  fünf* 
thn  Xaije  naa)  Ihrer  «Üfcnfhuation  ben  Stob  gab,  fratt  eineö  frtfcr>en  gelben 
drperö  in  ben  Ooarien  aber  nur  einen  frarf  entwicfelten  ©raaffchen 


')  (Sin  brttter  galt  oon  SB  a an  er  (Wöfiol.  ©.  51),  in  bem  bei  einer  47i4hrigen 
%jrau,  bie  'iO  5 a^c  nacb  ihrer  fDcenßruarion  flarb ,  »jn?ar  ein  ^foUifel  ober  eine 
©tetfe  bec?  ©ierftocf§  mit  S?lut  unterlaufen,  aber  ofjne  SHifi  unb  9carbe  unb  obne 
bie  d>araftfriflifcf)en  Jtennjfid)en  beß  Corpus  luteum«  aefunben  würbe,  fd)eint  mir 
nicht  fo  1?cf)er,  ba,  n?ie  wir  je*t  n?iffen,  ein  frifebeß  Corpus  luteum  in  ber  Zbat 
einem  mit  9?lut  unterlaufenen  unb  qefüllten  goUifel  bieireiten  fe^r  &r)n(id>  fte^t. 
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gotlitel  mit  mehreren  öfteren  gelben  fiörpern  erfennen  ließ.  Ebcnfo  »ar  ti 
in  tem  ÜHeefeffaen  Salle  bei  einer  36  jährigen  f^tlitifaen  $erfon,  tu 
brei  Sßochen  »or  ihrem  fcobe  meufrruirt  war,  auch  am  Ickten  Jage  ihr« 
Üebenä  noch  einmal  eine  geringe  anomale  gRenftaial«  (.')  Blutung  Qt^abt 
hatte,  trofcbem  aber  außer  ac^t  gan$  alten  gelben  Körpern  in  ihren  £>t>ana 
nur  einen  unterlegten  ©raaffdjen  goflifel  t>on  3Va'"  mit  f<hön  gerötbrter 
Membran  enthielt.  ©o  auffallen*  nun  übrigenö  tiefe  Angaben  auefc  finr, 
fo  motzten  mir  boa)  einftweilen,  fo  lange  fic  ter  großen  übrig« 
Beobachtungen  noch  allein  gegenüberftehen,  fein  befonbereä  ÖJewic^t  auf  fü 
ju  legen  $aben.  Uebrigenö  bin  ich  weit  baoon  entfernt,  eine  fola)e  SRücftiJ 
bung  überhaupt  altf  einen  unmöglichen  Vorgang  ju  be$eia)ncn ;  nur  fcatf  mif 
ia>  befreiten,  baß  er  ein  normaler  unb  gewöhnlicher  Vorgang  fei. 

Die  Bilbung  ber  gelben  Körper  ift  nach  unferen  gegenwärtigen  Kenn: 
niffen  an  fla)  fetjon  ein  hinlänglicher  Beweis  »on  bem  Slutftritt  ber  Stehe* 
Jrofcbem  aber  muß  ed  immer  nod;  alö  eine  wünfcbcnowcrtbc  Bercicbcrun.» 
unferer  Erfahrungen  betrachtet  werben,  baß  eö  in  ber  Jbat  in  einigen  feite« 
nen  fallen  gelungen  ift,  tao  ausgetretene  C^idjcn  auf  feinem  2ßege  naa) 
außen  in  ben  Eileitern  aufeuftnben.  Der  eine  tiefer  %äUt  ift  oon  £>prtl 
(l'ehrbudj  ber  2lnat.  bed  Sttcnfrben.  ©.  509)  bei  einem  jungen  SRäbcbei 
beobachtet ,  bad  währenb  ihrer  erfrn  ÜRenfruation  eines?  jufäfligen  XoUi 
flarb.  Daö  Eichen,  bad  im  Eileiter  (an  welcher  ©teile  ?)  aufgefunben  »nrte, 
maß  etwa  (0,1 3'")  beßaub  aud  einer  anwerft  burchftchttgen  3ena 
mit  einer  fleinen  Dotterfugel  oon  xfamt  bie  burch  eine  fytttt  glüfftgfeit  s?on 
ibvev  3ona  getrennt  mar.  3wei  anbere  folebe  ^älle  werten  (Philosoph. 
Mag.  1851.  Vol.  IL  Nr.  11  ober  groriep'ö  Stagedber.  1852.  9?r.603)  oon 
V  at  beb©  berichtet.  2)ad  eine  sIJ?al  foll  taö  Eichen  einen  3»0  ttett  roa 
bem  Srid)ter  entfernt  gemefen  fein,  inbeffen  ift  bie  Betreibung  beffclben 
fo  ungenugenb ,  baß  man  über  bie  wirfliebe  ÜRatur  bed  fraglichen  Korr  er  d  in 
3meife(  bleiben  muß  (ber  Beobachter  faßt :  an  ovule,  for  it  consisted  of 
nucleaied  cells  and  oil-globules).  X>ad  anbere  "iflfal  wirb  bad  Eicken  mit 
3ona  unb  tfeimblädchen  genauer  d>arafteriftrt ,  fo  baß  man  ter  Beobachtung, 

wohl  Ölauben  fa)enfen  barf.    Eö  h«ßt:  wti>«  globular  mass  was 

found  to  consist  externali/  of  a  mass  of  nucleated  cells,  tbe  remains  of 
tbe  tunica  granulosa,  and  of  a  transparent  ring  enclosing  an  opace  granu- 
lär mass  aud  a  highlj  pellucid  spot.u  3"  beiben  Jätten  mar  bao  Jörnen 
unocrlctyt,  ber  Job  noa)  mährenb  ber  *D?enftruation  eingetreten.  Untere 
Beobachter  finb  freilich  nicht  fo  glücflich  gewefen.  ©tunben  unb  Jage  lang 
haben  fte  bem  $)iifroffope  geopfert,  ohne  jemald  burch  einen  glücflichen  guub 
für  ihre  Bemühungen  belohnt  ju  werben,  roeb,  wie  febon  oben  bemerft, 
bie  ©chwierigfeiten  biefer  Unterfuchungen  finb  faft  unüberwinblich.  £>a< 
Sluffinben  beö  menfehlichen  Eichend  in  ben  Juben  wirb  immer  ein  3ufafl 
bleiben. 

3Bte  übrigenc3  bie  SBilbung  beO  gelben  ÄörperO  bei  ben  (Säugetieren 
nicht  bie  einzige  SSeränberung  ifl,  bie  mährenb  ter  Brunft  in  ten  weiblichen 
(Genitalien  oor  fleh  Geht,  fo  ift  fte  auch  nicht  tic  einzige  bei  bem  menürm 
renben  ©eibe.  3n  RoU^t  beö  oermehrten  Blutanbrangeö  wirb  auch  ber 
Uterucj  ber  6it>  gewiffer  eigenthümlicher  Borgänge,  wie  wir  fte  fchon  oben 
bei  ben  brünftigen  £äugetbieren  fennen  gelernt  baben.  rnrd)  Umfangen« 
nähme  unb  Berbicfung  ter  inneren  ©chleimbaut  mufi  fieb  terfelbc  in  gleidjer 
©etfe  für  bie  Aufnahme  teö  Ei*cnö  oorberciten. 

Sorauf  tiefe  nmfangöjunabmc  tcc3  menftruirenten  Uteruo  berube,  ifi  ' 
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btö  jcM  norn  inrfit  mit  völliger  (Gewißheit  nad)gewiefen.  3nbeffen  ift  e$  febr 
roabrfcb einlief,  bafi  fic  ntc^t  bfof*  bura)  ben  größeren  SMatretythum,  fonbern 
auc£  burch  eine  ©ewebtfoeränberung  in  ber  ©ubflanj  berSBanbungen  bebingt 
»erbe,  gür  ben  febwangeren  Uteruö  ift  biefeö  wentgftenö  eine  aufgemachte 
Stf>atfa^e  (oergl.  Kilian,  öenle'd  unb  ^feufer'o  3eitfa)rift.  IX.  ©.  1). 

Tic  3$erbtcfung.  ber  inneren  ©d)letmhant  rebuetrt  fta)  im 
$Öefentlichen  auf  eine  anfebnlia)e  35ergröfjerung  ber  Uterinbrufen,  bie  fonfl  nur 
fcfjtoer  unb  feiten  mit  SBejrimmtheit  malgenommen  werben  formen,  je$t  aber, 
wahren  t  ber  "tWenftruation,  51t  anfehnlia)en,  über  1  '"langen  ©d)läuchen  heran* 
warfen.  ©d)on  mit  bloßem  Stuge  ftebt  man  bie  Deffnungen  berfelben,  bie 
nad>  bem  lÜBerlufte  bcö  fruberen  ftlimmerepttbehume  frei  ju  Xage  liegen  unb 
ber  ganjen  inneren  Uteruäfläcbe  ein  fiebförmig,cc<  ?lutffe()cn  geben.  Vit  Vrü* 
fen  felbft  erfn>einen  auf  ben  £urcbfebnittofläd>en  alt?  angefä)wo0ene  ©tränge 
mit  einem  »eifrigen,  mifroff  opifd)  auo  3cflen  beftebenben  3"balt.  ©ie  bilben  mit 
ben  übrigen  ÖemebcUbetlen  ber  ^cbleimbaut  eine  befenbere,  gegen  bie  2»utf* 
felroanbungen  fä)arf  begrenzte  ©a)tcht,  bie  ftö)  bei  cintretenber  ©chwanger* 
fc^aft  ohne  3ßeitere<$  in  bie  befannte  Tonica  decidua  oerwanbelt.  3n  frühe- 
rer 3cit  b'clt  man  bie  Wnwefenbeit  biefer  fogeuaunten  ^unter'fchen  5>aut 
(beren  gcnctifcbc  83ejiehnng  $u  ber  Uteruöfa)leimhaut  juerft  oon  ©et (er  be* 
Rauptet ,  bann  neuerbingö  bura)  SB  e ber  mit  2?efttmmtbeit  naa)gewiefen 
würbe)  für  ein  a)arafterifrifa)e6  ÜRerfmal  ber  ©a)wangerfa)aft,  aber  feit 
ben  ^Beobachtungen  ton  $oua)et  (I.  e.  p.  250),  bie  fpäterbin  oon  die- 
bin,  3anjer,  Softe,  £.  «Wecf  el  unb  Dalton  betätigt  unb  berichtigt 
ftnb  —  $ouä)et  waren  bie  93e$tchungcn  ber  Dectbua  ju  ber  Uterin* 
föletm^aut  unbefannt  geblieben  —  miffen  wir,  bafj  ihre  ©ilbung  oon  einer 
©a)wängerung  ebenfo  unabhängig  ift,  wie  bie  ©Übung  eines  gelben 
Storp  erö. 

JDb  biefe  X)eabua  nun  aber  bei  einer  jeben  i^enftruattort  ihre  ootlc 
(£ntwicfelung  erreiche,  ift  eine  anbere  Sra9e-  -Wccf  cl  (a.  a.  £).  ©.  199) 
erflärt  fte  gerate  ju  für  inconftaut  unb  ftebt  in  tbr  nur  eine  häufige,  bei  ber 
3)?enfrruation  oft  oorfommenbe  gorm  ber  SSerbicfung  ber  ©ä)letmhaut.  &ua) 
X)  a  1 1 0  n  erwähnt  ihrer  feineöwegö  bei  allen  ben  oon  ihm  unterfua)ten  men* 
jtruirenben  gru^thältern.  3<h  ftl&f*  beobachtete  mit  $rof.  93ifa)off  einmal 
bei  einem  Uteruö  mit  frifchem  Corpus  luteum,  ber  unmittelbar  naa)  ber 
«Wenfrruation  jur  Unterfua)ung  fam,  eine  nur  wenig  oerbirfte  ©cbleimhaut 
oon  gewöhnlicher  ©efehaffenheit,  währenb  in  jweien  anberen  gäöen  eine 
förmliche  Eecibua  fia)  entwickelt  jeigte,  ohne  baf*  wir  befrimmte  3eiä)en 
einer  ftattgefunbenen  ©chwängerung  ober  Begattung  entberfen  tonnten. 
9laa)  biefen  Beobachtungen  fcheint  eö  nun  wirllid),  ald  wenn  bie  Vertiefung 
ber  Uterucfcblcimbaut  bei  ber  üTOenfrruation  nia)t  immer  biö  )u  ber  ©ilbung 
einer  2)ecibua  ^tnfu^re.  Daf  biefecj  für  bie  ©a)icffalc  bet3  Sichenö  bei  einer 
etwa  ein  tretenden  ©efrua)tung  ganj  gleichgültig  fei,  ifl  !aum  anzunehmen. 
33tel  näher  liegt  bie  SBermuthung,  baf  in  folgen  gäflen ,  in  benen  bie  Ute* 
ruöfchletmhaut  nur  unoodftänbig  währenb  ber  s3)?enftruation  fta)  entwickelt, 
feine  gehörige  ©efefligung  bcö  Stehend  unb  ein  fet)r  frühseitiger  Slbortu« 
eintreten  werbe. 

lieber  bie  fpäteren  ©chicffalc  ber  Decibua  in  bem  unbefruchteten  Uteruö 
u"t  erfl  wenig  befannt  geworben.  9?ach  ben  Angaben  oon  f  0  u  e  t  würbe 
biefelbe  in  toto  abgeflogen  unb  ^ebn  bie  fünfzehn  2:age  nach  Aufhören  ber 
sD?enfrruation  unter  ftärferem  ©chleimabgange  in  Jorm  einer  )ähcn  eiweif* 
artigen  ÜRaffc  oon  floefiger  ©efchaffenheit  bura)  bie  äujjeren  ©enitalien  au£3* 
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gerieben1).  8«*  c»«en  folgen  Sorgang  feinen  auch  bie  faon  mebrf«4 
(öob  Denman,  Bürbach'*  JJfcrf-  l  ©.  67,  Oldham,  Med.  Gaietu 
1846,  p.  919,  Dubois,  Gaielte  med.  1847.  Nr.  37,  Follin,  Soc  <k 
Biolog.  de  Paris.  1849.  üec)  beobachteten  patt)ologifchen  Säße  gu  fprecbn 
tu  benen  gegen  ba&  (f  nbe  einer  fömer^aften  >Dcenjtruation  eine  mehr  efca 
mtnber  jufamment;ängenbe  £autröt)re,  bie  nicht  blo§  (2>nbotö)  bte  ©efhst 
ber  Uterinhöt)le ,  fonbern  aud)  beutlia)  (Olbham)  bie  brüftge  <Btrufti: 
ber  £eeibua  hatte,  nach  aufjen  abging. 

äßenn  nur  aße  bie  einjelnen  Srfcheinungen  ber  Üftenjtruation  je$t  srd 
einmal,  naa)bem  wir  biefelben  im  ©peciellen  fennen  gelernt  haben,  in  ibm 
©efamratheit  überblicfen,  fo,  glaube  ich,  fann  wirf  lieh  fein  längerer  3n?etfti 
barüber  obwalten,  bafj  ber  ölutftuj*,  ber  fie  fo  auffallenb  auszeichnet,  )a  bei 
übrigen  gleichzeitigen  Serfinberungen  ber  inneren  ®efcblechttJorgane,  iiamem 
lieh  ju  ben  Vorgängen  in  ben  Doarten,  fid>  ganj  ebenfo  »erhalt,  n>ie  rn 
periobifche  33lutabgang  bei  managen  (Säugetieren  $u  beu  inneren  (hfac; 
nungen  ber  Brunft.  sINag  biefer  sölutflufi  auch  immerhin  b«t* 
augenfällig  jte  ÜJZerfmal  ber  W  c  nft  ru  a  t  ton  fein,  baä  ix>  e  f  r  nt- 
1 1  d)  c  Moment  ber  fe  Iben  ber  übt  in  anberen  Vorgängen,  bt 
ruht  —  fo  bürfen  wir  wobl  mit  aller  (£ntfchiebenbeit  behaupten  —  ii 
ber  periobifä)en  Reifung  unb  i'ofung  ber  Siefen2). 

dt  ift  nicht  bloß  bie  Sinologie  mit  ben  »erwanbten  £  Zierformen,  bu 
unö  jn  biefer  Behauptung  berechtigt.  Äuc^  fonjt  giebt  H  noch,  eine  »njab: 
oon  Zfyatfatyn,  bie  faum  eine  anbere  Deutung  julaffen.  ©o  ifl  eö  j.  3? 
hinreichenb  befannt ,  baf  manche  fjwue ■  t  «"b  namentlich.  —  wenn  wir  Mi 
gewiffen  patt)ologifchen  3uftänben,  befonbertf  ber  (Sblorofe,  abfeben  — 
folche,  bie  bei  frugaler  Nahrung  ein  arbeitfamet)  unb  an  förpcrltdjcn  Sic 
fhengungen  reiebeö  l'eben  führen,  wäbrenb  ber  3ttenftruation  nur  wenig  c:a 
felbft  gar  fein  S3tut  entleeren.  £)ie  äujjeren  (£rfa)einungen  ber  sj7cenfrraattes 
iefc^ranfen  ftch  in  fold;en  gäöen,  wie  bie  ber  Sörunjt  bei  ben  meinen  ©äugt- 


l)  3*  ^be  fpdter  ©elegenbeit  gehabt,  mid)  baoon  ju  Überzügen,  bap  um  bie  an 
gegebene  3ett  (mdbrenb  ber  fogenannten  weisen  SRegeln)  roirflid)  fefcr  aUgetnr.r 
oon  ben  SBeibern  eine  id^e  «Waffe,  wie  fie  ^ouchet  befd)rieben,  nad)  aupen  rat 
leert  wirb.  Bei  mitroffopifeber  Unterfudjung  beftebt  biefelbe  ber  £auprfache 
au6  fogenonnten  ®d)leims  ober  <£iterf6rperd)en,  bie  mit  jablreichen,  oft  in  are* 
ren  ober  firmeren  heften  bautartia  jufammrnbdngenben  "Pfljft er  eilen.  n>ie  fie  .v 
fanntliO)  (Cirdjow,  groriep'6  SRat.  1847.  9c«-.  20)  in  ben  oberen  ©d)id)ten  kl 
jDecibua  oorfornmen,  untermifebt  finb.  daneben  aber  finbe  idj  t)»er  unb  ba  m 
oerfennbaee  ©puren  ber  früheren  Uterinbräfen,  einfache  «itiAuci-e  m 
onfebnlicber  ®r6fe  mit  einer  duneren  ftructurlofen  £aut  unb  abgeplatteten,  bei 
nabe  pflajierfdrmigen  Seilen  im  3nneren.  2>ie  Prüfen  ber  Decibua  enthalten  ü 
lerbingi  l urje CpUnberjetten  (beim  @d)roetn  nad)  Sepbig'^  @ntbecPung  mit  £tir 
merhaaren);  biefe  !6nnen  aber  ja  allmdltg  ibre  frühere  j?orm  oerdnbern.  4>;e  n  • 
frfieint  et  mir  nun  wirtlich,  febr  wabrfcfeemiid) ,  bap  bie  Dectbua  im  urtbt 
fruchteten  UteruO  abgeflogen  unb  fd)Iieplid)  in  oerdnberte r  Sora 
{a\6  ein  gallertartiger  jiemlid)  feffer  6fcb(eim)  auögefd)ieben  toerbe. 

0  2tle  einen  Untetfd)ieb  jwifeben  SSrunft  unb  SOTenflrjation  macht  man  noejj  beute 
biömeilen  ben  <Sa|  qettenb,  bap  bei  ben  brünftiaen  @augetl)ieren  bie  (Srfcblecfars 
lu^  febr  «uffallenb  erb6bt  fei,  wdbrenb  baS  menflruirenbe  SDeib  bagegen  rine  Tb 
neigung  oor  bem  männlichen  ©efcblecbte  habe.  3nbeffen  bemerft  febon  SBifcbcff 
mit  SRecbt,  baß  aud)  ba*  weiblidje  3!bier  (|>ünbin  u.  a  )  bei  bem  (Eintritte  be; 
Srunfl  bie  SBegattung  nicht  aulaffe,  fonbern  erlt  bann,  wenn  bie  bie  Brunft  b< 
glettenben  sPb^nomene  bi<  ju  einer  gemtffen  Stufe  entwidelt  finb.  Unb  mit  bna 
Ablauf  ber  «Dcenftruaticn  erhe-bt  ftd)  aud)  bei  bem  menfehlicb-  n  JBribe  befanatl:* 
ber  ©efchlechtetrieb. 


Digitized  by  Google 


toteren ,  auf  t ie  5J  uäfcheibung  ctneö  mebr  ober  mtnber  reichlichen  (Bchleimetf, 
unb  ftnb  mitunter  fogar  fo  unbebentenb,  baß  fic  gan§  unbemerft  oorüber» 
gehen.  Sluch  bei  ben  flapplänberinnen  nnb  anberen  SBemohnern  arctifd)cr 
£änber  fott  ber  2tfenffrualftuß  im  höchflen  ©rabe  befchränft  fein. 

Daß  bie  eigentliche  Urfache  ber  Ütfenftruarion  aber  mirflich  in  ben  £>oa> 
rien  ju  fliegen  fei,  baß  ber  Utcruä  erft  fccunbdr  fia)  bobei  bet^eift^e ,  bafnr 
fprea)en  eine  Üttenge  pathologischer  gälle  in  über$eugenb|ter  äßeife.  3<h 
erinnere  hier  junacbft  an  bie  fct)on  oben  ermähnten  Beobachtungen  oon 
9toberttf  (Journ.  l'Kip&ieaee  1843),  nach  benen  bie  meiblichen  Saftraten 
einer  jeben@pur  ber  $>?enftruation  entbehren,  mie  bie  »erfa)nittcnen  ©c^meine 
ber  SBrunfi,  erinnere  an  ben  bekannten ,  oielleicht  norf)  überjeugenberen  gafl 
bed  berühmten  $ott  (Oeuvres  chimrgic.  Par.  1771.  T.  I.  p.  492),  in 
bem  bei  einer  gefunben,  in  normaler  Sßetfe  menftruirenben  grau  »on  25 
3at)ren  mit  ber  Entfernung  ber  beiben  £)oarien,  bie  brua)facfförmig  bura) 
ben  fceifteneanal  hervorgetreten  waren,  bie  $?enftruatiou  für  immer  ausblieb, 
(fbenfo  fanben  £annooer  (om  Menstruationens  ßetjdning,  Kjobenhavn. 
1851)  unb  Vernarb  (l'Union,  1851.  p.  127)  bei  grauen,  bie  niemals 
menjrruirt  gemefen  maren,  aua)  niemals  geboren  t)atten,  eine  unoofljtänbigc 
(Jntmicfelung  ober  felbft  einen  gänjlichcn  fanget  ber  Öoarien,  mät)renb  bie 
übrigen  OH'frfjfccbtctbcitc  ganj  normal  gcbilbet  maren.  I Jn  bem  Aalte  oon 
#annooer  maren  bie  (Sierftöcfe  Hein  unb  ohne  ©raaffebe  gollifel).  Der 
angeborene  ober  auch  fpäter  burch  eine  Operation  herbeigeführte  Langel 
be<J  UterucJ  (ann  bagegen  nur  ben  93lutfluß  ber  sJWenfrntation  unterbruefen. 
Die  Seränberungen  in  ben  £>oarien,  Reifung  unb  Bfung  ber  (Jier,  gehen 
tn  gewohnter  2Beife  oor  fich  unb  äußern  ftch  (»ergl.  fciebemann,  über 
bie  ftefloertretcnbe  3)?enflruation  ©.  32  ff.;  23ernarb,  I.  c.)  in  periobifchen 
Srfchetnungen  einer  örtlichen  ober  allgemeinen  Songeßion,  bie  ben  Ißltn* 
frrualfluß  oertreten. 

Obgleich  mir  nun  übrigens"  nach  allen  biefen  Xbatfariunt  ben  periobi* 
fchen  Blutabgang  auej  ben  äußeren  (Genitalien  bed  menschlichen  SBeibed  nicht 
für  bie  roc  [entliehe  Srfcheinung  ber  sD?enftruation  haften  tonnen,  fo  ftnb 
mir  boa)  meit  baoon  entfernt,  überhaupt  eine  jebe  ^^ftotogife^e  33ebeutung 
beffelben  ju  befreiten.  Die  Erfahrungen  ber  ärztlichen  ^raritJ  mürben  und 
balb  eineU  Slnberen  belehren.  Die  plöfcliche  Unterbrücfung  bed  $c*enfrrual- 
fluffed,  eine  Störung  jener  phoftfalifchen  Vorgänge,  bie  ben  Sludrritt  bed 
SBluted  aud  ben  ©efäßen  bed  Uterud  oermitteln,  ^at  ja  befanntlia)  in  fajl 
allen  gaffen  eine  SReihe  oon  mehr  ober  minber  gefährlichen  franf haften  Sym- 
ptomen jur  golge. 

Dad  Sölut,  bat?  jur  3*i*  ber  SWenflruation  entleert  mirb,  enthält  alle 
mefenttichen  33eftanbtt)eile  bed  normalen  SBluted ,  enthält  außer  bem  Simeiß, 
bem  S3lutfarbeftoff,  ben  ©aljen  u.  f.  to.  nach  ben  neueren  Unterfuchungen 
oon  De  nid  ((Sofie,  I.  c.  p.  205)  unb  £>enle  namentlich  aua>  ftafcrjtoff, 
beffen  3Sorfommen  man  frn^er^tn  in  SSbrebe  (teilte.  Die  23cfonbert)eiten, 
bie  ed  barbietet,  »erben  fta>  burch  bie  äußeren  SBerhältniffe ,  unter 
benen  ed  entleert  mirb,  gewiß  hinlänglich  erflären  laffen.  Unter  folgen 
Umftänben  möchten  mir  benn  auch  mot)l  fehwerlich  berechtigt  fein,  baö  ü)?en* 
fhrualblut  etma  ald  einen  unbrauchbaren  Sludmurfdftoff  ju  betrauten,  (f  c3  i(l 
ein  Zfyil  bei?  S3lute<5,  bat?  im  Körper  eirculirt,  ebenfo  brauchbar,  mie  ber 
^urücfMeibenbc,  für  bie  materiellen  Sebärfniffe  bec5  ^örperö.  Slber  ec}  ifl  nicht 
SU  jeber  3eit,  nicht  unter  alten  Umftänben  ju  oermerthen.  C?ö  ift  ein  lieber* 
fa)nß,  ber  im  ©etriebe  bed  inbioibueöen  Vebcno  gemonnen  mirb,  beffen  S3il- 
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bung  burd)  bie  gange  methanifcfre  Anlage  betf  Körpers  ermöglicht  ift.  3* 
biefer  33e$iei)ung  ftefrt  etf  bem  Söilbungtfmateriale,  n>eIcf>co  fonft  etwa  für  beo 
Aufbau  beö  Cfmbrne ,  für  bte  SfaOftattung  ber  ß i c r  u.  f.  ».  oetwenbet  wirb, 
oofljränbig  gleia).  Unb  tu  ber  Ibat  cefftrt  auch  bcfanntfia)  ber  ÜÄenfirual 
flufj  oon  bem  Momente  an,  in  bem  ber  Cfmbrpo  im  <Bä)Oo$e  ber 
SWutter  ferne  Stnfprücfre  geltcnb  macfrt,  Der  Ueberfchuf?,  ber  früfrerfrin  unbt 
fa)abet  ber  inbioibneflen  ^rtfrenj  entfernt  »erben  fonnte,  ja  felbft  entfernt 
»erben  raufte,  wenn  er  ntcfrt  bte  tnanntgfaä)jten  Störungen  »eranlaffeit  fotl, 
bient  jefct  ba$u,  bte  bermefrrten  Sluögaben  $u  beeren1).  Daffelbe  gilt  so« 
ber  ^ildjabfonberung  »äfrrenb  beö  ©titlentf,  baffelbe  »on  gewiffen  franf* 
haften  Skränberungcn  in  bem  ^utritionflproeeffe  (£frlorofe),  bafjfelbe  auch 
oon  einer  2ln$afrl  äuferer  Momente,  bie  (bürftige  Ernährung,  angefrrengte 
Arbeiten  n.  f.  ».)  ben  Ueberfcfruß,  ber  fonft  et»a  gebilbet  »erben  fonnte, 
oerflctnern  ober  gänjtia)  abforbiren.  £)ie  2ibfonberung  beö  9J?enftrual  Mutes 
ftelji  in  biefer  £>infia)t  unter  benfelben  p^pflolo^ifc^ett  Öcfcfcen,  bie  wir  frn* 
hert)tn  für  ben  (£r»crb  bed  &tlbung6materta(e6  überhaupt  cnt»icfelt  haben 
SRaa)  unferer Slnficfrt  tft  bte  SCbfa)eibnng  be<J  sD?enftrualbluteö  rttthtf 
SlnberetJ,  alö  bte  2lbfa;eibung  eineö  überfchüffigen23iH>ungd. 
materialeö  in  einer  etg entfrti mlichen  ftorm.  2Ba*  fonft  al6  £i 
fnbftana  ben  mütterlichen  ftörper  »erfäft,  tritt  frier  aU  93Iut  aus, 
in  einer  gorm,  bte  wir  ja  aua)  für  baö  Qi  aU  bie  urfprünglia)e  bezeichnen 
muffen. 

galten  »tr  biefe  21nflcfrt  feft,  bann  »irb  ce  auefr  oerftanbfich ,  warum 
fiefr  baö  SBorfommen  beö  slÄcnfrruatfluffeö  auiSfd;Iiefj  lia)  auf  bie  (Druppe  ber 
©äugetfriere  befa)ränft.  Xicfe  jfriere  finb  ja  eben  biejentgen,  bei  benen  bte 
Sluöftattung  ber  @{er  oerfräitnijjmäfHg  bte  aflergertngften  2lnfprüü)e  macht, 
benen  alfo  aua)  naefr  ber  ^robuetion  berfelben  »erfrältnifjmäfjig  no<£  ein 
ganj  anfefrnlicfrer  Uebcrfcfrug  oon  ©ilbungömaterial  »crbleiben  »irb.  SBo 
biefer  nun  bura)  bie  übrigen  ?eifhtngen  betf  gefchlechtlicfrcn  Sebent)  ober  auf 
fonft  eine  SBeife  ma)t  »eiter  t>er»ertfret  »irb,  ba  öffnet  fta)  ein  neuer  8u$- 
»eg:  er  »irb  ot)ne  SEBettere*  auä  bem  ftörper  auögcfa)teben.  2Benn  bte 
Sluöftattung  ber  @ier  bei  ben  <Säugett)ieren  benfelben  2fof»anb  an  Material 
borauöfefcte,  »ie  bei  ben  übrigen  Sfrierformen,  fo  »ürbe  für  bie  91utffa)etbung 
beo  üWenfrrualbluted  »ofrl  fd)»ertia)  £t»aä  übrig  bleiben,  ber  ^)?enftrualflu| 
ent»eber  »oflftanbig  fel)Ien,  ober  boa)  aujjerorbentfia)  befd)ränft  fein. 

Die  Ueberlegung ,  bie  »tr  frier  angefteHt  fraben ,  führt  aua)  n od)  3« 
einer  anberen  wichtigen  (Srfenntnif.  SBären  bie  ©äugetfriere  eterlegenbe 
©efefröpfe,  »ie  bte  Sögel,  fo  würbe  baö  <£i  berfelben  fonber  3»etfet 
anefr  baö  ganje  Material  für  bte  embryonalen  SSebürfniffe  enthalten  muffen, 
ba  eine  fföetaraorpfrofe,  wie  fie  auö  ber  a0jufärgltchen  SCntfftattung  ber  (Sin 
noth»enbtg  (ogt  6.  730)  heroorget)t,  mit  ber  SBarmblütigfett  ber  betreffen. 


')  (5in  neueeborenc«  Äinb  wieqt  mit  bem  3Rutrttrtia>n  ic.  burcbfcbnittli^  etwa  4000 
©c.  Diefe  4000  ©r  ©ilbung^matfrial  twrten  in  10  SDionaten  oon  btr  SRuttrr 
für  bie  S3ebücfm'fie  bei  Ätnbe«  oerauögabt,  fie  bilben  einen  Ueberfdju^,  ber  im 
anberen  gfcUe  groftentbeilö  (in  ber  leeren  3cit  ber  ©ebwangerfebaft  tritt  gem6t>n« 
ltd)  Abmagerung  ein,  ein  SBeroetä,  ba0  bie  OTutfev  mehr  al*  ben  Ueberfcbaf  rer- 
airtgabt)  bura)  ben  SRen|truaI|[u^  »ürbe  au«gefd)ieben  fein.  JBertbeilen  n?ir  con 
jenen  4000  @r.  nun  etwa  3000  über  jefcn  SKenfrruatperioben.  fo  würbe  für  eine 
iebe  300  ©r.  fommen,  eine  «Wenge,  bie  in  ber  Zfyat  aud)  annÄberungöweife  ber 
«Dcenge  bei  entleerten  «JWenftrualblutf«  entfpria)t.  (®d)on  SSalentin  bat  eine 
apnlicfre  »etraa)tun9  angefteUt,  ^p^pftor.  »b.  11.  Kbtfrl  3.  S.  35.) 
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ben  ©efcfjöpfe  wohl  fcbwerltfb  fleh  oereinigen  laffcn  möd;te.  £>te  Bilbung 
beö  Embroo  nimmt  nun  aber  j.  B.  bei  bem  Üttenfchcn  jct)n  SWonbdmonate 
lang  bie  Erfparniffe  bed  fldrperd  in  3nfprn<h.  2>«  bte  ooflftänbige  8ud* 
ftattung  eineö  Eteö  uatürlich  biefelfcen  Slnfprüche  macht,  fo  würbe  im  gatte 
unferer  Boraucfefcung  nur  alle  jc$n  Monate  ein  Ei  jur  Weife  fommen,  nur 
alle  jehn  Monate  alfo  and)  eine  Brunft  eintreten.  Sei  einer  folgen  Ein* 
riebt inia,  märe  nun  aber  begreiflicher  SBeife  bie  SWöglichfeit  einer  Eoneeption 
in  einem  fo  beben  2#afe  beföranft,  bafj  bie  ©röfe  ber  Wadjfommcnfcbaft 
barnnter  bebeutenb  (eiben  mäg  te.  jDnrd)  bie  gegenwärtige  Einrichtung  ift 
biefer  Sludfall  bagegen  vermieten.  Dad  Material,  welö)ed  fonft  für  eine 
Brunft  ausreichen  würbe,  x>ert^et(t  fld?  jefct  über  jebn  anf  einanber  folgenbe 
Brünften,  oon  benen  eine  jebe  einjelne  bie  SKäglichfeit  einer  Befruchtung 
juläfjt.  SWerbingd  bleiben  bie  (Stet  babei  Hein  unb  oon  unooHftänbiger 
$luejiattung ,  allein  bie  Entwicfelung  berfelben  geflieht  im  inneren  bed 
mütterlichen  Äörperd,  wo  burch  befonbere  Beranflaltungen  ber  mannigfach* 
ften  8rt  für  eine  fpätere  Wahrungfyufuhr,  je  nach  Bebürfniffen,  geforgt 
ift.  Die  Kleinheit  ber  (Bäugethicreier,  bie  fo  auferorbentlich 
auffallen t  ift,  erfdetnt  und  btcrnad)  oon  ber  bödmen  Bebeutung  für  bieBe» 
bürfntffe  bed  Waturhaudhalted.  eie  ift  ein  Littel,  bie  Efoglichf  eit 
ber  Befruchtung  ju  oeroielfältigen  unb  baburch,  auf  inbirectem 
2Bege,  bie  gruchtbarfeit  ber  ©äugethiere  \u  erhöben. 

äßir  h«ben  oorher  bie  phoftologifchen  Begehungen  bed  SWenflrualbluted 
ju  ben  weiblichen  3eugungdprobucten  beroorgehoben,  haben  ben  Wachweid  ge» 
liefert,  baß  beibe  gemeinfam  au*  berfelben  Duelle,  bem  erübrigten  Bilbnngd- 
materiale,  heroorgehen.  Ed  erfa)eint  unter  folgen  Umftänben  bie  neue£ejire 
oon  ber  ÜRenftruation,  nach  ber  bie  Sluöfdjeitung  biefer  b eiben  ©toffe  be* 
ftänbig  &u  berfelben  Jett  ftattftnbet,  auch  DOn  biefer  Seite  ooflfommen  ge« 
rechtfertigt.  JBenn  wir  folebec  hier  noch  befonberd  berüorbcben,  fo  geflieht 
bad  beöhalb ,  weil  biefe  Zijatfaty  mehrfach  in  neuerer  in  Zweifel  3^* 
jogen  worben  ift. 

SWan  hat  sunäa)ft  behauptet,  baß  eine  9flenftrualblutung  auch 
felbftftänbig,  ohne  gleich jeitigeö  Weifen  eined  Richen*  ober 
©raaf'fchen  gollifeld  erfolgen  fönne.  Um  biefe  Behauptung  wahr* 
fcheinlich  ju  machen ,  beruft  man  ftch  auf  bie  befannten  gä0e  oon  Sludtritt 
eine«  Eichend  ohne  »orauögegangencn  SHenftrualfluf  —  aber  man  oergifjt, 
baff  biefe  beiben  Erfajeinungen  oon  höu)ft  ungleichem  2£erthe  finb.  Bei  ber 
Üttenftruation  bed  SBeibeö  ift  ja,  wie  wir  $ur  ©enüge  wiffen,  nicht  ber  Blut* 
abgang,  fonbern  bie  Weifung  bed  Eied  ber  wefentliche  Borgang.  Die  erftere 
fann  in  gcwijfen  Berhältniffen  fehlen,  ohne  baf  beobalb  bie  Weifung  unb 
$öfung  ber  Eichen  bebtnbert  wirb.  Dafi  auch  baö  anbere  ber  gaö  fein 
fönne,  wirb  ^terburc^  noch  nicht  im  ©eringften  bewiefen.  Wur  bie  Erfah* 
rung  fann  hier  fprechen,  unb  bie  Erfahrung  hat  bid  jefct  gefchwiegen.  5)ie 
einjigen  Beobachtungen,  bte  man  hier  etwa  anführen  fönnte,  finb  bie  bei* 
ben  oben  erwähnten  gälte  oon  Eo^e  unb  flfleef  el,  in  benen  aßerbingö  bie 
9J?enflruation  ohneBerflen  eincö  ^cfh'fclö  oorübergegangen  }u  fein  fa)eint 
Slber  baö  Bcrftcn  bcö  goütfelö  ift  wohl  fchwcrlicb  bie  $auptfaa)e  bei  ben 
Beränberungen,  bie  währenb  ber  Brunfl  mit  ben  Ooarien  gefchet)en.  6ie 
ifl  nur  bte  golge  bcö  Weifend,  eine  Erfd)einung,  bie  äberbied  gewöhnlich 
erft  mehrere  £age  nach  Beginn  bec)  sD2enftrualf[uffed  eintrifft,  bie  auch  oiel* 
leicht  einmal  aud  tiefe m  unb  jenem  ©runbe  audbleiben  fann,  ohne  bafs  ba* 
bura)  bie  übrigen  Borgänge  ber  Brunfl  im  ffiefentlichen  geftort  werben. 
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$3ci  ben  großen  ftnbet  man  lange  nach  bem  (Fnbc  ber  Brunft  mitunter  r» 
fcen  Ovarien  ni'd>  einjelne  reife  (gier,  bie  nicht  austreten  tonnten,  unb  jcp 
nun  aOmälig  ber  Reforption  anheimfallen.  Daß  bei  ben  Säugetieren  äbc 
liehe  fcrfeheinnngen  oorfommen  fönnen,  ift  jebenfaflö  fehr  gut  benfbar.  Daf 
bie  angebogenen  gälte  aber  würflig  in  biefe  ©ruppe  gehören ,  wie  totr  fcbci 
oben  erwähnten ,  gewinnt  baburä)  wenigften<3  einige  SBahrfchetnlte^f ett ,  bef 
in  betbes  bie  Triften)  eine*  ungewöhnlich  großen  ©raaf föen  goßttet*  aal- 
brüeflich  hervorgehoben  worben.  lieber  baä  dicken  im  inneren  be*  goflifefe. 
bte  Söilbnng  feinet*  Di*cn$  n.  f.  w.  erfahren  mir  freiließ  Stich«  —  obgleitf 
fotebetf  natürlich  für  bie  (entfeheibung  ber  oorliegenben  grage  oou  Wfln 
93ebeutung  fein  würbe. 

Daß  ber  SÄe nfhaalfluß  nun  aber  ohne  alle  2$eräuberungen  ber  Co* 
rien,  baß  er  ohne  Reifung  ber  Gier  eintreten  tonne,  ifl  bi«  je$t  eine  bloße  §9» 
pot&efe,  bie  buret)  feine  einzige  Beobachtung  geftüfct  werben  fann.    Sie  if 
nach  Hllem,  waci  wir  über  bie  Vorgänge  ber  aJcenftrnatieu,  übet  ben  phofa 
(ogifchen  3ufammenhang  berfelben  wiffen,  im  bödmen  ©rabe  unwahrfebe» 
lieh.   Merbingcj  glaubt  «Werf  el  (a.  a.  D.  @.  196)  bnreh  feine  »eobaav 
tungen  über  baö  Sorfommen  ber  gelben  Körper  ju  ber  Behauptung  terra)' 
tigt  ju  fein,  baß  ber  SHenftrualfluß  fogar  in  ber  Regel  fcIbfifJänr :■ 
oor  ftet)  gehe  unb  nur  alle  9  bit?  12  Monate  einmal  mit  bem  Abgang  titrt 
Sicbeno  oerbunben  fei.  2Wein  bierju  ift  sDcccf  cl  nur  tureb  bie  trrtbumhi. 
Annahme  oerleitet,  baß  ber  gelbe  Körper  unter  allen  Utnßänben,  auch  bei 
nicht  gefchwangertem  Uterutf,  ju  feiner  Rücfbilbung  wenigftenc3  einetf  Stii» 
räume«  oon  9  «Konnten  bebürfe.   3n  tiefer  Annahme  befangen  müßte  er 
natürlich  nach  ber  neuen  Sehre  oon  ber  Ütfenftruation  at«  noibtoenbig  rrr 
auöfefcen,  »baf  bei  jeber  ntchtfehwangeren,  regelmäßig  raenfrrutrten,  plöfclid» 
oerftorbenen  grau  nicht  nur  ein  etwa  8'"  großer  frifcher  gelber  Körper,  fei» 
bern  auch  ein  etwa*  f feinerer  oon  ber  oorle$ten2Renfrruation  nnb  uberbau:; 
eine  Stufenreihe  immer  kleinerer,  immer  älterer  Körper  oorfomme.«  Stier 
bing(3  wirb  man  nnn  wohl  niemals  bie  (Eierftöcfe  einer  gefnnben  $erfc*n 
unterfueben  tonnen  (ba$u  genügt  freilich  nicht  ein  bloß  oberflächlicher  93M 
—  obgleich  berfclbe  häufig  fchon  hinreicht,  bie  burch  gasreiche,  teKeTförnrM 
oertiefte  Farben  jerriffene  Oberfläche  ju  erfenuen  — ,  auch  nicht  ein  eil« 
facher  Sängtfburchfchnitt,  wie  er  gewöhnlich      ben  ©ectionen  gemalt  wirb), 
ohne  außer  bem  jüngften  gelben  Körper  noch  eine  größere  Hnjahl  ältera 
anzutreffen;  aber  biefe  bitben  niemaltfeine  ftreug  continnirliche  Reihenfolge,  fon» 
bern  fielen  fo  jtemlieh  anf  berfelben  (Jntnucfetnngöftufe.  $ö  ift  fefbft  feiten, 
baß  man  in  bemfelben  (Sierfiocfe  neben  bem  jüngfren  gelben  Körper  vor 
einen  einzigen  an  ©röße  nat)eftehenben  ftnbet.   3?aa)  unferen  früheren  9t' 
merfungen  über  bie  Chronologie  ber  fogenannten  falfct)en  gelben  Körper 
werben  ftch  biefe  £batfacben  leicht  erflären  laffcn,  währenb  Wl e et  e l  bageges, 
ber  ben  Unterfehieb  jwifchen  ben  fallen  unb  wahren  gelben  Körpern  übet» 
[eben  hatte,  baburd)  ftu  einer  Behauptung  oeranlaßt  werben  mußte,  bie  vir 
heute  mit  Recht  alc3  eine  gänjlia)  oerfcbltc  bezeichnen  fonnen.    9Bie  [e^trar, 
fenb  bie  etü&e  feiner  Anficht  fei,  }at  ÜÄecf  el  ubrigeuej  felbfi  fehr  wo^l 
erfannt.   (fr  giebt  ju,  baß  fie  faffen  müffe,  »fobalb  bewtefen  werbe,  baf 
unter  Umßänben  bie  3)?etamorphofe  bec3  gelben  Körper*  weit  febn eller  oor 
fleh  gehe.«    Unb  biefecj  ifl  burch  ©alton  u.  9.  freute  »ohl  mit  »öfliafi 
©eftimmtheit  nachgetoiefen. 

Die  Einwürfe  gegen  bie  neue  Sehre  oon  ber  <Wenfrruation  befchränlcn 
ftch  übrigenc3  nicht  auf  biefen  einen  ^5nn!t.   SWan  hört  aua)  ferner  oftmals 
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bie Behauptung,  baß  bt c  Reifung  unb  S dfutta  ber  Eier  nicht  auö* 
fchlteßltch  an  bte  Venoben  ber  ÜÄenftruatton  gebunben  fei, 
fonbern,  fei  e$  nun  conftant,  fei  eö  coentuett,  auch  noa)  |u  onberen  Betten 
unb  bann  ot)nc  SKcnflrualfluß  eintrete.  3nbeffen  oergebend  fei)en  wir  unö 
auch  hier  nad?  einer  ftrengen  ©cwetöfühntug  um.  Die  gälte ,  in  betten  bte 
33ilbnng  et'neo  gelben  Äörperd,  in  benen  aud?  btedetc^t  bte  Eonception  ohne 
»orau$gegangenen  »lutjluß  erfolgte  (3.  ©.  währenb  ber  SactationtJpertobe, 
tote  eö  ^ter  unb  ba  oorfommt,  wä^renb  ber  (Iblorofe  u.  f.  w.),  tonnen  bicr 
natürlich  ni$t  geltenb  gemalt  »erben,  ba  wir  willen,  baß  cö  auch,  n>enn 
ich  fo  fagen  barf,  eine  SWenftrttation  ohne  SWenffrualffuß  giebt.  Eö  Janbelt 
ftet)  um  bte  SWöglichfeit  einer  tntermenftrualen,  b.  einer  unregelmäßigen 
unb  anfälligen,  Otetfung  nnb  i'ofung  ber  Eier  neben  ber  periobtfehen  2Bie- 
berfejr  berfelben  jur  3eit  ber  ÜHenfrruation. 

£)ic  anatomif$en  Unterfuchungenber  ©emtalten  haben  unö  biedern  od)  mit 
feinem  einzigen  Salle  befannt  gemalt,  ber  bte  wirtliche  QErifJenj  eincö  folgen 
SBorgangeö  naebwiefe.  SBowirbiöher  einen  gelben  Hörper  antrafen,  ba  lief 
ftet)  bte  Slttwefenheit  beffelben  bejtänbtg  auf  eine  ooratrtgegangeneSWenftrua* 
tion  gut ücf führen-  Selbfl  ba,  wo  etwa  mehrere  gelbe  Körper  oon  anfeilt« 
lieberer  Öröpe  jngleid?  in  ben  <£ierftdcf ert  oorfamen  (wie  eö  namentlich 
Dal  ton  ju  »ergebenen  ÜBalen  beobachtete),  repräfentirten  biefelben  bot$ 
immer  fo  oerföiebene  Entwicfelungfyuftänbe,  baß  fie,  nad)  nnferen  gegen* 
»artigen  Erfahrungen  aber  bte  Gtyronologie  btefer  ©ebilbe,  burch  bte  %vl> 
nähme  einer  regelmäßigen  periobtfehen  ^robuetton  in  mehreren  auf  einanber 
folgenben  ^enßruationöterminen  fut  genugenb  erflären  liefen.  ^ebenfalls 
bärfen  wir  auö  tiefen  £&atfari)cn  fo  oiel  entnehmen,  baß  bte  intermenfiruale 
23tlbung  eineö  gelben  Äörperö  feine  conjlante  Erfcbeinung  fei,  baß  bie  dlci* 
fang  unb  Söfung  ber  Eichen  nicht,  wie  eö  83.  £irfch  Oeitfc^r.  für  ratio* 
nette  2ftebtctn.  1852.  23b.  II.  6.  132)  behauptet  bat,  continutrlich ,  wie  bte 
2(u0f<$eibung  beö  ©amenö  bei  ben  männlichen  3nbioibuen  0,  00m  2rnfaug 
ber  fnUxt&t  tt*  jum  Enbe  berfelben,  oor  ftet)  gehe.  2Bir  würben  in  biefem 
Satte  bei  einer  j'eben  gefunben  grau  außer  ber  3eit  ber  (Schwanger*  v 
föaft  eine  ooflftänbige  Stufenfolge  oerföiebener  gelben  Äörper  antreffen 
»Affen. 

S)ie  anatomifc^en  ©efunbe  ftnb  eö  aber  auch  nicht,  welcbe  bie  Söert^ct- 
biger  einer  folgen  Behauptung  für  ftdj  anführen.  Eö  ftnb  oielmehr  gewiffe 
Erfahrungen  über  bte  Emofängnißfähigfeit  beö  SBeibeö,  auf  bie 
fte  ftch  gur  ©titye  ihrer  Annahme  begehen.  3f*  richtig ,  wie  mir  noch 
bem  Vorgänge  oon  Pouche t,  9*  aeiboröfo,  23ifö)offu.  IL  behaupten, 
baf  immer  nur  bei  einer  2ttcnjtruatton  bie  Reifung  unb  ?öfung  eineö  Ei* 
chenö  ftattftnbe,  fo  fann  auch  natürlich  nur  ju  btefer  Seit  eine  ^Befruchtung 
erfolgen.  Da«  menfnjliche  Eichen  bebarf  nun  &u  feinem  durchtritt  burch  bie 
Eileiter  h^P«*  M  3eitraumeö  oon  8—12  Stagen  (baö  Ei  beö  ÜÄeer^ 


l)  2Cud)  bei  ben  Scannern  tft  bie  ©tlbung  unb  Xuöfdjetbuna  beö  ©perma  oiettetcftt 
nt<ht  fo  conttnutrlicb,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  ÄUerbing«  febeinen  biefelben 
mi  jeber  3ett  im  ®tanbe  au  fein,  einen  fruchtbaren  JBeifdjlat  außjuöben,  inbeffen 
baö  fann  hier  natürlich/  wo  bte  SRenge  beö  oorhanbenen  Sperma  nidit  bei 
jebem  Sottuä  erfd)6pft  wirb,  9ctd)tg  entfebeiben.  Huf  ber  anberen  ©eite  fprtdjt 
aber  bie  befannte  Erfahrung,  ba^  bei  entbaltfamen  SÄännern  fe^r  h^uPg  in  be- 
fltmmten  ungefähr  oierw6d)entltcben  Terminen  ein  unwtllfürltcher  Samenerguß 
jtattflnbet,  in  ber  2$at  für  eine  getoiffe  ^)eriobicitdt  in  ber  Silbung  ber  ©amen- 
elemente. 
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f(hweinö)enö  unb  ffaninehenö  3,  baö  ber  SBieberfauer  >)  hothfrenö  4  —  5,  bae  bei 
#unbeö  etwa  8—10  Sage)  —  nur  fo  lange  wirb  eö  alfo  aud)  auö  ©rünbeu, 
bte  wir  erjl  fpäter  entwidfeln  fönnen,  befruehtungöfahig  fein.  SBenn  trn 
nun  annehmen,  baf  fta)  baö  (Stehen  in  ber  Siegel  erfl  gegen  baö  Snbe  bei 
iflenjrruatton  auö  bem  £ierflocfe  löft,  fo  würbe  bte  9)?ögltd>feit  einer  Be- 
fruchtung ftch  alfo  auf  bie  erflen  8btö  10  biö  ^öc^ftend  12  £age  nacb  Huf* 
boren  beö  9Jeenfrrualfluffeö  befehränfen.  3"  ber  5  bat  i fr  eö  nun  aueb ,  tri 
wir  fd)on  früher  einmal  gelegentlich  bewerft  baten,  eine  feit  $tppo  f  rate# 
unb  Sl ri fr oteleö  fc^r  allgemein  befannte  Erfahrung  (ogl.  Nägele,  tfr 
fahrungen  unb  21bbanblungcn  u.  f.  w.  Üftannheim  1812),  ta§  bte  grauen 
gleich  naä>  ber  Üttenftruation  am  leid)teflen  empfangen.  9?aä)  ben  Slnnabmc- 
»on  $oua)et,  9* aetbortf  ,  ©ifchoff  n.  f.  w.  bürfte  biefer  ßetrraua 
aber  niä)t  nur  ber  günfiigfle  für  eine  Befruchtung  fein,  fonbern  uberba  rr! 
aud?  ber  einzige,  in  bem  btefelbe  flattfinber.  Üttit  ber  Entfernung  te: 
Sidjenö  auö  ben  Genitalien  muf  ja  natürlich  ein  ©tabium  ber  (Sterilität 
anheben,  baö  biö  jur  näcbficn  ÜÄenjtruation  bauert. 

Um  für  bie  (intfdjetbung  biefer  $rage  einigeö  Material  ju  gewinnen 
icbien  eö  mir  m'd)t  unjwecfmäfj ig ,  ben  ftattfhfchen  tBeg  einjufcblagen  ,  in 
einer  größeren  2Renge  oon  gäflcn  bie  #od)$citö»  unb  entfprccbcncen  CS  rüge« 
burtötermine  mit  einanber  ju  ocrglcicben.  Da  eö  eine  befannte  £l)atfad  •. 
ifl,  baß  faft  alle  <5bcn  in  ber  3uM'f^cn^ett  jwifchen  je  jroet  ^enftruattcnö* 
terminen,  etwa  2 — 18  £age  nad)  Aufhören  beö  flflenßrualfluffeö,  gef$Icffen 
werben,  fo  »irb  ftd)  bie  töichtigfcit  unferer  Anflehten  burä)  bie  2?erf$teben« 
jetten  in  ber  Geburtöjeit  beö  erflen  fitnbeö  prüfen  laffen.  30Öcnn  wir  bie 
Dauer  ber  6cbwangerfd>aft  alö  normal  oorauöfefcen,  fo  wirb  nacb  ibnen 
etwa  in  ber  £älfte  ber  gifte,  in  ber  bie  <5$en  oom  2.  —  10.$age  na^kuf» 
&oren  beö  SMutfluffeö  gefa)Ioffen  mürben,  bie  Geburt  um  reicbhd>  14  2age 
biö  3  SBocfcen  früher  eintreten  muffen,  alö  in  ben  übrigen  fallen,  in  benes 
bie  Verheiratung  ju  einer  fpäteren  3eit  erfolgte,  *u  fpät,  alö  ba§  baö  di» 
d)en  ber  rorbergebenben  Üftenftruation  noch  befruchtet  werben  fönnte. 

Dura)  bie  Gute  eineö  mir  befreunbeten  ^farrerö,  beö  $aßor  58  !• 
branö  gu  £elmfrebt,  im  33raunfcbweigifd>en,  erhielt  ia)  alö  2luöjug  auö  bei 
bortigen  Kirchenbüchern  ein  Verjeta)ntß  oon  etwa  110  £ochjettöterimneo 
mit  ben  Daten  ber  bagu  gehörenben  Ghrftgeburten,  bie  ich  mit  anberen  gele- 
gentlich jufammengetragenen  gäHen  oermehrt,  in  ber  n ad; folgen cen  lieber 
td)t  neben  einanber  gejtciit  pabc,  nathbem  fte  oorher  afle  auf  benfelben 
pod) je ttö tag,  ben  1.  Januar,  berechnet  worben  ftnb 


')  JDae  (5td)en  beö  JRebe«  maä)t  bier  nad)  ben  neueren  (nod)  nidjt  publicirten)  Un- 
terfudjungen  oon  S5ifd)off,  bem  wir  aud)  bte  öbriaen  Angaben  entlehnt  haben, 
feine  tfuinabme,  obgleid)  3iealer  (©eobadjrunßen  über  bie  JBrunfr  unb  ben  9m 
brpo  ber  Wefje)  für  btefe«  ätjter  ben  TCufentbalt  ber  Sier  in  ben  ©leitern  auf 
faft  brei  2Ronate  angiebt. 

*)  Xufibrücf(id)  wiü  id)  übrigen^  bier  bemerfen,  baf  bei  ber  2fuc?n?aM  biefer  %hüt 
mit  ber  nitotgen  S3orftd)t  ju  äßerfe  gegangen  ifl,  baß  ferner  aud)  bte  meiftm 
berfelben  ber  mittleren  ober  l^bcrcn  Qloffe  ber  ©cfeUfajaft  angehören. 
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.Vach  Cf  »tc  October  faQen  nur  noä)  einzelne  ©eburten  in  unrcgelmä- 
f  ujc n  3n>ifa)enräumen  (ben  C.  9?oo.,  ben  10.,  ben  12.,  brn  20.  n.  f.  ».). 

3d;  brause  faum  nöä)  befouccrö  &er»or$ut)eben,  baf  bie  JRefultate  bie- 
fer  3ufamntenflet[ung  unferen  SSoraucfefcungen  oofljtänbig  eutfprecpen.  Die 
©cburtcn  fallen  in  fo  oerfri;tebetten  Reiten,  baj?  es  unmöglich  ift,  fic,  felbjt 
mit  ©erücfftdjtigunö  ber  8d)roanfungen  in  ber  Cänge  ber  <3ü)»angerfcl)aft, 
auf  benfelben  Soneeptionfttermtn  ju  rebuciren.  X)te  einzelnen  (Jonceptioncn 
muffen  jum  ££etl  burd?  (Bödenlange  ,3*oifdcnräunic  Bon  etnanber  getrennt 
geroefen  fein.  Tiad)  ber  33erfd)iebeti$eit  tu  ben  ©eburttJterminen  fernen  wir 
bte  gattc  unferer  Xabefle ,  tote  eö  aud>  oben  ge  fachen  ifl ,  in  jmei  Apälften 
ober  SJC etben  tieften,  oon  benen  eine  jebe,  tvte  bte  nacr/fie&enbe  dürre  jetgt, 
ibr cii  befonberen  Sulmtnationöpunft  fyat,  in  reellem  bte  :Uty  ber  (Geburten 
baö  sr?an'mum  tbrer  £öbc  erreicht. 


BS8SSSS»IIIIHIIIIIIfBIIIIIIBIHIBIIIHIHMIIIMi 
■■■»■■■■NlllllllHIIIII»llllHaflH»IIHIIIIIIII»HI  , 
[■■■■■■■IIIIIIIII  «■«■■■■■■■■■■»■■■■■■«■■■■illlBi 
(■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■HB 
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?5ur  bte  erfle  §älfte  fdttt  btefeö  «Warimum  gegen  batf  Grube  ©eptember 
«nb  Anfang  October,  für  bte  jwette  um  ben  20.  September.  T^em  erfleren 
entfpric^t  eine  üttenflruattontfpertobe  in  ben  legten  Sagen  betf  I)ccember, 
bem  anberen  eine  foId>e  etwa  um  ben  10.  3<muar  Die  erfle  ^älfte  würbe 
alfo  btejentgen  gäße  enthalten ,  tn  benen  noä>  baö  bei  ber  oor^erge^enben 
Ü7?enflrttatton  gelöftc  (Sichert  befruchtet  »erben  fonnte,  bte  anbere  bagegea 
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jene,  in  benen  bie  Serheirathung  in  baej  ©tabium  ber  (Sterilität  fiel,  in 
benen  bie  Bebingungen  ber  Sonception  erft  bei  ber  nächfien  «Wcnftruafwn 
wieberfehrten. 

Dafj  biefeö  gan$  genau  für  alle  einzelnen  gdUe  gilt,  ta§t  fic&  naturiiä 
nicht  behaupten ,  allein  baö  ift  auch  uemlich  gleichgültig.  €tf  h*nbett  fieb 
^ier  nur  im  allgemeinen  um  bie  Srflärung  ber  »orliegenben  £batfa*en 
unb  tiefe  wirb  burch  unfere ©uppofitton  am  ctüfacfcftcn  gefnnben.  (fine 
21njabl  biefer  gättc  fenne  iö)  genauer,  unb  faß  ade  eutfprecheu  unferer  Scr* 
auöfefcung.  3n  »ier  gätlen,  in  benen  bie  £od^tt  10,  11,  15,  18  Sage 
nach  Aufhören  ber  2Jcenftruation  gcfd>at? ,  trat  bie  goneeption  erft  bei  ber 
nächfien  «Wenjtruation  ein,  in  brei  anberen,  n>o  fie  2,  3  unb  5  Sage  natt» 
her  gefchah,  fogleicb.  9*ur  in  einem  einigen  gaöe,  in  bem  bie  Qtfye  flleuh* 
faflö  3  Sage  nach  ber  9Jc*enftruation  gefchloffen  würbe,  erfolgte  bie  (Schwan* 
gerfchaft  erft  nach  nochmaligem  Eintritt  ©erfelben. 

Obgleich  nun  burch  bie  SRefultate  unferer  3ttfammenf)eQnng  bie  wirf« 
liehe  Sxijten)  einer  Sterilität  jwifchen  ben  einzelnen  ^enfhuattonen  fjü 
$ur  (Joibenj  uachgewtefen  fein  möchte,  tuirfc  biefelbe  bennoch  oon  fielen  Sei* 
ten  in  abrebe  geflellt.  Wlan  behauptet,  baf  bie  Jätjigfeit  ber  <£onceptioo 
—  wenn  auch  »iefleicht  in  geringerem  (Grabe  —  in  ber  ganjen  3tt>ifebenjeit 
jn>ifchen  ben  einzelnen  2Jcenfhuation«3perioben,  bajj  fie  mit  anberen  SBortci 
ununterbrochen  unb  bcjtänbtg  oort)anben  fei.  Üttan  bezieht  (ich  auf  bie  jübi« 
fchen  (Gcfefce  nnb  (Gebräuche,  nach  benen  ber  23eifa;laf  erft  am  abenbt  bei 
jwölften  Sage«  oom  (Eintritt  ber  «Wenftruation  an  geregnet  —  fteben  Sage 
nach  Aufhören  be$  ©lutfluffeö  —  erlaubt  fei  (£trf<h);  man  führt  gäfle  an, 
in  benen  ein  (Joitutf  noch  *2  tuö  14  Sage  nach  bem  aufhören  bec3  SKrnftrual 
fjuffeö  (©agner),  ja  felbft  18  Sage  nachher  —  22  Sage  nach  Qtitritt 
beffelben  —  (§irfct))  fruchtbar  gewefen  fei.  SWtr  felbfl  finb  oon  glaub* 
haften'  Scannern ,  oon  aerjten  nnb  ^hyfiologen ,  einige  fol che  ftäüc  rmtge« 
theilt.  3n  bem  einen  waren  13  Sage,  in  ben  anberen  16,  18  unb  frlbfl20 
nach  bem  Sflenffrualfluffe  (refp.  18  bis  24  Sage  nach  (Antritt  beffelben)  ©er' 
fl offen,  beoor  ber  (XoituO  erfolgte,  unb  bennoch  trat  eine  <£oneeprton  ein. 

3ch  bin  natürlich  weit  baoon  entfernt,  bie  (Glaubhaftigkeit  biefer  Bn» 
gaben  in  Steffel  ju  jicr)en,  aber  ba$  muf?  ich  befheiten,  bajj  fie  nur  urgent» 
wie  bie  grage,  um  bie  eö  hier  fich  h«nbelt,  entfeheiben  tonnen.  Die  (Gegner 
ber  neuen  Sehre  oon  ber  >X?enfrruation  jiehen  barautj  ben  @ä)lu{?,  ba§  bie 
Befruchtung  oon  bem  betreffenben  Soitnö  her  batire,  baf  in  ftolgc  beffelben 
ober  auch  jufdllig  ju  biefer  3«'t  **ne  intermenftruale  Reifung  unb  Softina, 
eineö  (£io)enö  flattgefunben  t)abe.  aber  ju  einer  fo(d)en  (Schlußfolgerung 
ftnb  fie  burch  9?tc^tö  berechtigt.  Vk  Befruchtung  fefct  allerbingö  beftänbig 
ein  reifet  (£i  oorauö,  fie  geflieht  nur  bann,  trenn  ein  fofcbeö  mit  jeuguuge« 
fräftigen  ©amenforperchen  in  Sontact  (ommt,  aber  wir  wtffen  einmal,  baf 
bie  3c"|)nngc3fät)ig!eit  ber  (enteren  erft  mit  ihrer  Beweglichreit  aufhört  nn* 
fobann,  bafj  biefc  (©.  825)  in  ben  weiblichen  (Genitalien  eine  niebt  unbe* 
trachtlicbc  3eit  h»"burch  fortbauert.  ^reoofr  unb  Dumaö,  ebenfo  auch 
©tfchoff,  fanben  bei  Junten  unb  Kaninchen  noch  6— 8  Sage  nach  berBe« 
gattung  bewegliche  @amenfäben  in  bem  Uterucj  ber  SBeibchen,  ich  felbft  bei 
ber£enne  naö)  8,  bei  ber  Lacerta  vivipara  fogar  nach  minbepenö  12  Sagen. 
3ch  feh«  deinen  (Grunb,  warum  biefe  Berhdltniffe  nia>t  anch  auf  ben  3Äen= 
fa)en  ihre  anwenbung  ftnben  fodten,  warum  nicht  auch  hier  bie  ©amenfäben 
in  ben  inneren  weiblichen  Organen  minbeftenö  6 — 8  Sage,  otelletcbt  unter 
günfiigen  Umfranben  noch  länger,  theilweife  beweglich,  alfo  and)  befrua)tungö. 
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fähig  bleibe»  fottten.  3|t  bem  nun  aber  fo,  bann  finben  bie  angeführten 
gäße  in  einfacher  Sßeife  t'^rc  (Srflärung.  Die  Befruchtung  wirb  bann  in 
ben  angeführten  gälten  titelt  fogleich  bei  bem  (£oitu<3  eingetreten  fein,  fonbevu 
erft  fpäter,  wenn  bei  ber  näd>|ten  Qttenftruation,  wie  gewöhnlich,  ein  Richen 
gelöjt  würbe. 

Üttan  fön  nre  tu  er  freilich  etnwenben,  bafj  bie  (Becretionen  teö  Utcruö 
wät)renb  ber  ÜDlenfiruation,  bie  eine  beutlithe  alfalifebe l)  23efdjaffcn^ci't  hfl# 
ben  pöogel),  bie  Integrität  ber  <5amenfäben  aller  2i3 abrfct;citUict?fcit  naa) 
beeinträchtigen/  alfo  auch  eine  Befruchtung  burch  ©amenfäben,  bie  wät)renb 
ber  ^enfhuation  in  ben  weiblichen  Genitalien  oerwcilt  hatten,  unmöglich 
machen  würben;  aber  wir  muffen  nur  bcrütffithtigen,  baf  bie  ©amenfäben  h'ä 
in  bie  Eileiter  hinein  gelangen,  alfo  an  einen  Ort,  ber  fie  oor  aßen  Sinwtr- 
fungen  oon  biefer  (Seite  her  ooll|tänbig  fthüfct.  UeberbietJ  finb  auch  ziemlich 
zahlreiche  gäfle  befannt  geworben,  in  benen  ein  Qtoituö  wabvenb  ber  Wlt\u 
ftruation  ein  fruchtbarer  war  (u.  ?l.  Raciborskj,  de  la  pubertc  p.  403). 
Wlan  weif  fogar  oon  ©eibern,  bie  auäfchliejjlich  währenb  ber  sD?en(truation 
coneipirten  (ogl.  St ^ mann  a.  a.  £).  ©.  47). 

3n  einigen  ber  oben  erwähnten  gälle  iß  inbeffen  ber  3citraum  jwifchen 
bem  ftattgefunbenen  üoitno  unb  ber  junächft  barauf  folgenben  £öfung  bcö 
tilgen»?  otelleicht  $u  groß,  aU  bafj  wir  mit  92eä)t  annehmen  bürften,  co  hat- 
ten bie  ©amenfäben  fo  lange  ihre  oöflige  ^utegrität  behalten  2).  3n  folgen 
jätten  mag  bann  aber  ber  betreffenbe  <£oituö  $u  ber  Befruchtung  überhaupt 
gar  feine  Beziehung  haben.  Sluch  oor  ber  legten  SWenjtruation  hat  bann 
gewiß  ein  Beifölaf  ftattgefunben,  ben  man  nur  betfhalb  nicht  in  2(nfchfag 
braute,  weil  bie  2)ienfrruation  noch  einmal  barauf  eintrat.  ©o  fann  ia) 
namentlich  auch  für  brei  oon  ben  fchon  oben  erwähnten,  mir  näher  befannten 
ftäflen  anführen.  3«  jmeien  war  ber  (Soituö  2  £age  oor  Eintritt  ber  Üften- 
ftruation,  in  bem  brüten  4  £age  oorher  ausgeübt.  9Zur  in  einem  ,va(ic  würbe 
folrbcc  entfetteten  in  Sbrebe  gcftellt,  eo  war  ba$  ber  $ule$t  erwähnte,  in 
bem  ber  (Soituä  24  £age  nach  Eintritt  ober,  ba  bie  grau  ganj  regelmäßig 
menjtruirt  war,  4  Stage  oor  Eintritt  bco  TOcnfhrualfXuffeö  (tattgefunben  hatte. 
2luch  9tacibor$fü  erwähnt  (I.  c.  p.458  ff.)  oiergätle,  in  benen  ber  (Soituö 
2  —  3  £age  oor  Eintritt  ber  <Wen(trnation,  jwei,  in  benen  er  fogar  8  £age 
oorher  eine  (Schwängerung  $ur  ftolge  hatte.  Die  sIftenjtrualblutung,  bie  auf 
tiefen  fruchtbaren  Beifchlaf  erfolgte,  oerlief  übrigen*  nur  ein  einjigeö  3)?al 
in  gewohnter  ©eife.  3n  breien  <Walen  war  ftc  beträchtlich  fürjer,  alö 
fonft,  in  jweien  anberen  fehlte  fte  felbjt  ooflfommen.  £)b  folche  Unregelmä* 
ßigfeiten  etwa  auch  in  ben  oon  mir  angegebenen  gälten  (tattgefunben  haben, 
oermag  ich  ™M  3U  berieten. 

3)ie  ^hatfachen,  bie  wir  hier  mitgeteilt  haben,  bewetfen  wohl  jur  ©e» 
nüge,  baß  eine  Befruchtung  unb  ein  fr udjtb arer  <£oitud  burch 
ben  3eitraum  oon  mehreren  Za  gen  oon  einanber  getrennt 
fein  fön nen.  3«r  3tit  ber  Sterilität,  in  ber  eine  Befruchtung  unmöglich 
i|t,  fann  immerhin  ein  fruchtbarer  Beifchlaf  erfolgen,  wenn  auch  bie  <D?ög- 
lia)feit  beffelben  otelleicht  nur  fehr  gering  ijl,  unb  namentlich  oiel  geringer, 
aU  in  ben  erften  fcagen  nach  ber  2Ken|truatton.  3<h  halte  eö  felb(l  für  h W 


')  «Rad)  Sce^iuß  reagirt  ba6  «Rcnflrualblut  faucr  (oon  freier  TOaV  unb  ^oip^ev- 
fäure). 

•)  e*on  am  fünften  3!age  ijl  bie  «Wenge  ber  bfwealirfjen  @awenf5ben  in  ben  >reib= 
liefen  Organen  be«  |>unbe«  betrid;tlicf)  renninbert. 
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wa$rf<$einlic$,  baf*  jwifa)en  je  gweien  ^enffruattoncn  ein  3ettraum  liegt, 
in  bem  ein  £oitu$  bejtänbig  ot>nc  Erfolg  bleibt,  aber  btefer  3eitraum  ifi 
gewifj  in  jiemlia)  enge  ©renken  cingefcblotTcn  unb  »tefleia)t  oon  frbwanfcnber 
?änge.  <5r  wirb  mit  ber  Entfernung  be$  <Jit$end  auö  ben  ©enitaltert  be» 
ginnen  unb  oon  ba  etwa  biö  8  ober  10  läge  vor  Eintritt  ber  luichfrcn  ?P?t*n 
ßruation  wahren.  3*  ndt)er  ber  Seituö  oon  biefem3citraume  an  bte  oorfcer* 
gebende  ober  naa)folgenbe  Ü)?enftruation  rücft,  beßo  gröfjer  wirb  bie  2£abr 
fd)einlia)feit  einer  ©a)wdngerung  »erben. 

3a)  weifj  fe^r  woljl,  bafj  man  feit  ber  neuen  ?etyre  oon  ber  Üftenfrrua* 
tion  in  wiffcnfdiaftlicben  unb  populären  üöerfen  behauptet  £at,  unb  jwar  anf 
baö  (Entfa)icbenfte  behauptet  bat,  baß  ein  jeber  (Eoituö  oon  bem  12.  Ja-jc 
naa)  Sluf^ören  ber  Üftenjtruatton  an  biö  $um  SBicbcrcintritt  berfelbcn  ein  un- 
fruchtbarer fei:  allein  tä)  ftet)e  nia)t  an,  tiefe  S5c^auptung  eben  fo  entföteben 
atö  eine  irrtt)ümlia)e  ju  bejeid;nen.  (2ie  i(t  barauö  ^croergegangen ,  baf 
man  bte  (£onception  au£$fä)licf  lia)  oon  ber  Slnwcfentjeit  ber  (Eier  in  ben  ?ri* 
tungSapparaten,  nie^t  aua)  3uglcia)  oon  ber  ber  (Samcnfdbcn  abhängig  machte, 
baf?  man  o^ne  aßen  Örunb  bie  ^cugungGfraftigfett  ber  Iefcteren  nad?  ibrer 
Uebertragung  in  bie  wciblia)cn  Organe  in  türjefter  grtft  erlöfa)cn  ließ. 


4.  $tc  @cfcf>lecl>t«proDucte  auf  i&rem  *öcfl«  ««*  oufen. 

WtÜ  ber  Vöfung  oon  ben  fteimbrüfen  beginnt  eine  neue  fkriobe  in  ber 
©efa)ia)te  ber  G)cfa)Ied)tc3probuctc.  Sic  oerlajfen  i^re  23ilbung$jtdtte,  um 
an  einem  anberen  £)rte,  meift  außerhalb  beö  ftörperö,  ber  fie  ^croorgebradn 
hat,  i^rer  weiteren  53cfttmmung  entgegen  ju  get>en. 

3n  ber  Siegel  gefd)iebt  biefe  Sßanberung  ber  ©efa)led>t$probucre ,  roic 
wir  wiffen,  bura)  #ulfe  befonberer  fogenannter  Eeitun  g  tfap parat  e,  bie 
fie  gewölmlia)  auf  birectem  2Bcge,  buret)  einen  continuirlicben  ober  temporä' 
ren  3u*flttrm<m^ng,  mit  ben  Äeimbrüfen  in  fia)  aufnehmen.  £>en  Wedjanu?* 
muö  biefer  &nfnabme  haben  wir  fdjonbei  einer  falberen  (Gelegenheit  (3. 756) 
fennen  gelernt,  fo  baf  wir  bier  obne  SBciteretf  barüber  f>imoeggef>en  tonnen. 

33efanntermajkn  gtebt  eö  aber  aua)  ^ijtcrc  ohne  ^ettungoapparate, 
fola)e,  bei  benen  bie  Ökfa)lca;töprobucte  fogleia)  naa)  ihrer  Vöfung  in  baä 
greie  geraten  (Sifafep^cn)  unb  anbere,  bei  benen  bicfclben  ihre  3Jilbungö-- 
ftdtte  juua^ft  mit  ber  ^eibetf^te  oertaufä)en  (^olopen,  Neunaugen,  Slale, 
mih\i(S)c  ?aa)fc).  3n  ben  lederen  fallen  hat  bie  8ct£e*(<tyle  begreiflicher 
5öcife  beßdnbtg  einen  Bittgang,  bura)  ben  bie  ®cfd;lea;töprobucte  entleert 
werben,  ©onber  3»«'M  Qcfdite^t  baö  wo$l  ^auptfda)lia)  bura>  bie  3«f<im* 
menjte^ungen  ber  mudfulöfen  äußeren  Slörpcrwdnbc,  £icr  unb  ba  aua)  oie(» 
Ieiä)t  unter  33cit>ülfe  eineö  glimmercpit^ciiumö,  wie  eö  nia)t  feiten  in  ber 
tfeibeötyitylc  oorfommt.  ©p  33.  bei  ben  |Solüpen,  fo  aua)  bei  ben  Vao)feu, 
bei  benen  fiö)  bie  Slnwcfen^cit  biefeö  5^mmercV^^c^umö  f°Öar  nur  auf 
Weiblichen  3«bioituen,  bie  auöfa)licplid)  ber  £citungöapparatc  entbehren,  be» 
fa)rdnft  (SB  o  g  t). 

21u$  bei  ben  Xbiereu  mit  Eileitern  unb  Samcngdngen  finb  e<y  oorgug^ 
weife  2Äuöfelfrdfte,  wcla)e  bie  Fortbewegung  unb  (Entleerung  ber  ©efa)lea)tö* 
ftoffe  bewirfen.  rie  üorocrwanbe  ftnb  tyetbei  freilich  nur  in  ben  wenigften 
Saßen  bet^ciligt,  nur  ba,  wo  bie  ©efa)lea)töbrufen  burc^  eine  anfehnlia)e 
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©röjje  fio)  auöjetchnen,  fo  ba|j  berDrucf  oon  aufjen  gehörig  auf  fie  wirfen  ») 
fann  ($röfa)e,  gifae,  Snfecten  u.  a.) ;  aber  bafür  ftub  bie 2eitung<Japparate fclbft 
ganj  allgemein  mit  muöfulöfcn  SBanbungen  oerfehen.  93«  bcn  gtfa)en  h«t 
fogar  bie  äufjere  #üfle  bcö  (£terftocfeö  eine  unoerfennbare  muöfulöfe  ©truc* 
tur.  Ueberbieö  if*  bie  Innenfläche  ber  JDoibucte  (bei  ben  j$ri>fa)en  unb  Äno- 
$enftf$en  aua)  bte  ber  faefformigen  £>oarien)  febr  häufig  —  namentlich  gilt 
biefet)  für  bte  gange  &bthctlung  ber  !2Birbelthtere,  aucn  für  otele  Sßtrbellofe, 
bte  meinen  -Dfothtöfen  u.  a.  —  mit  einem  glimmerepithelium  deficit  et,  taö 
bei  ber  Fortbewegung  ber  (£ier  gleichfalls  md)t  ebne  ©ebeutung  fein  möchte, 
wenn  aua)  ber  äßerth  beffelben  für  biefe  l&xot&t  t>oraudftö)ttia) ,  je  naa)  ber 
©rö§e  unb  ©a)were  ber  fortbeweg enben  ©ebtlbe,  mancherlei  Unterschiebe  bar» 
bieten  wirb. 

Die  (Sontracttlität  ber  Eeitungöorgane  erftreeft  fich  gewöhnlich  bte*  an 
ihre  äufjere  SWünbungoftelle.  9hir  bei  ben  männlta)en  Säugetieren  tjt  batf 
(£nbe  berfelbcn,  ber  Canalis  urogenitalis  (bie  fogetiannte  Urethra),  in  welche 
bte  Samenleiter  fich  cinfenfen,  ohne  bie  gähigfeit  ju  felbjtfiänbigen  3nfam- 
menjtehungcn.  (£ö  bebarf  bin*  noa)  einer  anberwetttgen  2$orria)tung ,  um 
bte  ©amenmaffe  auszutreiben,  eineö  befonberen  sJD?uöfeIappavateö  (iM.  con- 
strictor  urethrae  —  bei  bem  ÜRenfo)en  mit  bem  M.  bulbocavernosus  — ),  ber 
ben  faef förmig  erweiterten  SlnfangStbeil  btcfeö  9lbfa)nittec3  umlagert,  unb  in 
herein  mit  ben  Dammmuöreln  baö  (Sperma,  mela)eö  injwifchcn  in  benfelben 
erg offen  ift,  naa)  auf?en  &u  entleeren  im  Stanbe  ift. 

gür  bte  fpäteren  Sa)icffale  ber  3eugungc3probucte  ijt  ec3  jeboa)  nur  in 
ben  fcltenften  JäHen  genügenb,  bafj  fte  naa)  ihrer  Söfung  oon  ben  ftetmbrüfen 
o^ne  ©eitere«  bura)  bte  l'eitungSapparate  naa)  aufjen  entleert  »erben.  Die 
SBilbung,  welche  biefelben  an  ihrer  ^Wutterftattc  empfangen,  ifr  in  ber  9cegel 
noa)  nicht  ooüfommen  auöreirt)enb.  Die  äußeren  SBerhältniffe  ber  SSefrua)- 
tung  unb  (Jntwicfelung  maa)en  febr  gewöhnlich  noch  gewtffe  befonbere  sBor* 
auöfcfcungen ,  benen  in  paffenber  ilBetfc  bura)  eine  fernere  SluSfiattung  ber 
3eugungc3elemcnte  entfproa)en  werben  mujj.  So  beburfen  bte  ßierßocf  Seter 
balb  noa)  einec3  anderweitigen  53ilbungSraaterialeS  auf  er  bem  Dotter,  balb 
einer  fa)ü$enben  mehr  ober  minber  feften  £ülle,  balb  eines  ftitteS  jur  Slnhef- 
tung  an  fremben  Qegenftänben;  fo  oerlangen  bie  Saracnförpera)en  jur  Er- 
leichterung bec  befruchtenben  (SontacteS  eine  23etmifa)ung  oon  flüffigen  ober 
geformten  Stoffen,  fte  owlangen  in  anberen  gälten  jur  fta)eren  Ucbertragung 
in  bie  weiblichen  Organe  eine  Umfapfelung  »on  mehr  ober  minber  complicirt 
gebauten  Sa)Iäu#en  u.  f.  w. 

Die  SBeränberungen  ber  3eugungSprobucte,  bie  tiefen  unb  anberweitigen 
ähnlichen  ©ebürfniffen  entfprechen,  geschehen  nun  mit  wenigen  Ausnahmen 
beftänbtg  im  inneren  ber  £eitungSorgane,  währenb  beS  Dura)trittS  naa) 
aufjen.  Daher  erllärt  eS  ftä)  benn  and),  bafj  tiefe  ©ebilbe  nia)t  etwa  bloß 
eine  muSfulöfe  Struetur  höben,  wie  fte  für  bte  mea)antfa)en  3wecfe  ber  Fort- 
bewegung ausreichen  würbe,  fonbern  fc^r  gewöhnlich  aua)  noa)  mit  ben 


')  3n  fold>n  ftätlen  fommen  tyex  mitunter  aud)  noO)  anberweitifle  fremb?  Ärdfte  in 
JBetrad)t.  ©o  brürfen  unb  reiben  befanntlid)  bie  gifcfje  jur  8oi*jeit  ibjen  auß: 
gebebnten  Seib  an  Steinen  unb  $£afTerr<flan)en,  um  dier  unb  ©perma  au^ju« 
treiben.  Äebnlid)  wirft  b«i  ben  gröfdjen  ber  SDruef  ber  ©orberbeine,  mit  benen 
bie  ÜRänncben  ben  ?etb  ber  SBeibdjen  umfaffen.  (©eiblidje  gröfebe,  bie  oon  ben 
männlicben  Snbioibuen  getrennt  finb,  behalten  tbren  ?ai*  eine  lange  3ett  juruef, 
fleben  barüber  aud)  niajt  feiten  $u  ®runbe.) 
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mannigfachen  2)rüfenapoaraten  an^geflattet  ftnt».  3«  btcf«*  gaffen  (bei 
Keinen  Zierformen,  Reinen  (Jicrn)  genügt  aflerbingö  fc^ott  ein  einfaefetf 
^rüfcnepit^elium,  bad  bie  ÜÄuörcImänbc  audfleibet,  um  biefe  Seränberungr. 
einzuleiten,  aber  in  anberen  bebarf  e<3  ba$u  einer  »eiteren  (£utroufehiog  U> 
fonberer  Organe,  bt'e  balb,  eingebettet  in  bie  Ü^anbungen ,  über  eine  gröfen 
ftliid)c  ftd)  oerbreiten,  balb  aurf?  an  geroiffen  Stetten  gufammenge^änft  als 
mehr  ober  minber  anfe$nlitt)e  Sln^änge  äußerlich  an  ben  ^eirnngtforgain 
hervortreten. 

?luf  feiere  SSeife  fnüpfen  bie  S^ätigfeitcn  ber  2eitung6apparate  griwj 
fermaf  en  ergänjenb  unb  ooöenbenb  an  bie  l'etfhingcn  ber  Sreimbrüfen  an.  fBä> 
renb  biefe  burefc  bie  ©ifbung  ber  3eugnngtfetemcnte  überhaupt  ben  erfreu  m 
aUgemeinffett  ©ebtngungen  ber  gef$lea)tlirben  $ovtpf(anjung  genügen ,  fms 
eä  jene,  welche  biefelben  bnr<$  »eitere  SBeränberungeu  ber  oerfdjiebenften  Sit 
ben  jcbeömalt'gen  äußeren  SBer^ältnitfen  im  (spccietlen  anpaffen. 


a.  SBeränberungen  ber  Client orfecicr  auf  ibrem  SDegc  nad)  au#en. 

Vit  ^äuftgfle  93eränberung,  bie  mit  ben  <£iern  bei  bem  Vm rh tri* t e  bara 
ben  (ftlcttcr  »or  fief)  gebt,  ijt  tic  Umlagern ng  mit  ßriroeifj  (atbumen).  *Ba* 
mir  mit  biefem  tarnen  benennen,  ifl  eine  ÜÄaffe,  *ie  bei  ben  einzelnen  $#er* 
formen  atterbingO  mancherlei  p$o(tfaIifa)e  unb  gewif*  auc$  $eraifc$e  33erfa)it* 
ben^eiten  barbietet,  aber  bo$  roo&l  roefentliä),  na#  ben  ©runbjügen  i^rer3?il» 
bung,  in  allen  Jäflen  überetnfh'mmen  mö^te.  3n  ber  9tegel  ifl  baö  (Jimeif?  etat 
fabenjie^enbe,  fieberige  glüffigfeit  oon  gallertartiger  (£onfifren$,  bie  im  Um* 
freiö  be<$  (Sterftocföeied  $ofartig  eine  me^r  ober  minber  biefe  @$ta)t  bilbet 
©o  93.  bei  faji  aßen  eierfegenben  2Birbeltt)ieren  (mit  2ln$fcr;lufj  ber  <£ibe4< 
fen  unb  ©anlangen),  ben  meinen  sJWolluöfen,  einigen  ^nfectm,  ißürtnera  n. a 
3n  tiefer  gorm  crfctyeint  eö  nac$  feiner  pt)oftologifc$en  Skbeutung  öornämli$ 
ald  ein  Supplement  beö  Dottel,  alö  ©ilbungö*  unb  9fab  mit  »3  nu- 
te rial  für  ben  (Jmbryo,  mic  man  fc$on  barauö  entnehmen  fann,  fcajj  rt 
mäfcrenb  ber  öntroicfelung  allmdlig  an  Sflaffe  immer  me$r  unb  me$r  ab» 
nimmt »).  2Baö  baoon  »tettete^t  nodj  übrig  bleibt,  bient  in  ber  SRcgel  bei 
au6gefa)lüpften  gieren  jur  erften  9fa$rung. 

Unter  folgen  Umftänben  geigt  benn  aueb  bie  SWenge  beö  (Jiroeifjeö  bei 
ben  einzelnen  Zierformen  begreiflicher  SBeifc  bie  bebeutenbßen  (Scbmanfa* 
gen.  (£0  giebt  Cfier  ebne  afled  Siroeif  unb  anbere  mit  großem  (£i»ei|?ge« 
halt,  je  natbbem  bie  embryonalen  Söebürfntffe  turdj  bad  ©ilbungdraaterial 
im  2)otter  bereit«  befriebigt  ftnb  ober  nic$t.  3«  ten  Stern  ot)ne  QEimetf 
gehören  au(^  bie  ber  meinen  23ioi|>aren,  gteit^oiel,  ob  ber  2>otterge$aTt  ber. 


')  3m  frifeben  $ü$ncrft  bett&tf  bie  «DTenge  bei  StroeiM  etwa  57  ^)roc.  öon  bie* 
fer  fßtenqt  ift  na&i  oollenbeter.  Gntroicfflung  nur  eiroa  nod)  1,5  ^)roc.  übrig  (mit 
brn  embryonalen  ^)5uten  etwa  3  sproc).  mibrenb  bofür  bac>  @etvid)t  bei  Stuft 
lein«  —  ber  urfprünflliö)e  JDottec  f>dft  etwa  32  ^roc.  —  bi«  auf  72  ^roc  gerne5 
gen  ijt.  (^)vout.)  9lod)  weit  b<träd)tlitf>r  ift,  naa)  ber  auffaüenben  ®r6^enju: 
nähme  bce  Dotters  (@mbrt)o)  ju  urtbeilen,  ber  ^ntbeil,  ben  ba*  (Jnrvif?  bfr  fRot- 
lusFeneiec  u.  f  w.  an  ber  (Sntmicfeluna  nimmt.  (SDefor  madit  te^balb  ben 
S3orfd)lag,  ba*  @i»ei^  biefer  SEbiere  mit  bem  befonberen  tarnen  Biogen  au  be- 
M'irfmen;  allein  ba&u  möchten  mir  mobl  m'dit  eber  berechtigt  fein,  alö  bi«  bie 
Obemie  bie  etwaigen  befonberen  @igentl)ünilicf)feiten  beffelben  aufer  3weifd  ge* 
fteüt  bat) 
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fefben  groß,  ob  er  gering  fei.  SB«*  ber  9Böglia)feit  einer  fortbauernben  9?a$* 
rung<?$ufu$r  bebarf  eö  £ier  feiner  auöftattung,  bie  boa)  im  ©runbe  genommen 
nur  einem  etwaigen  fpateren  Üttangel  oorjubeugen  $at.  Sbeofo  schält  eö 
fid?  bei  benjenigen  Spieren,  bei  benen  bie  (Jier  eine  längere  3eit  in  ben  Vei* 
tungöapparaten  oerweilen,  biö  ber  Cfmbrpo  bereite  eine  ganj  anfe$nlia)e  ($nt* 
nn'cfelung  erreicht  bat.  Sföan  fann  fidj  leicht  überzeugen ,  baß  baö  (5i  fclrbcr 
^liiere  (<5ibea)fen,  ©anlangen)  wäbrenb  -bcö  Aufenthalte*  in  ben  Coibueten 
&eträa)tlia)  an  (Verriebt  juntmmt,  wenn  aud?  natürlich  nid>t  in  bcntfelben 
äRaße,  wie  bei  ben  SSioiparen.  iüaö  fonfr  alö  (Eiweiß  imUmfreiö  ber  Det- 
ter baut  fieb  ablagerte,  bringt  in  biefen  Jollen  bura)  biefelbe  binbura)  in 
baö  innere. 

3n  ber  «Hegel  }at  baö  Giweiß  im  Umfreiö  beö  (Sierftocföeieö  eine  ein- 
fache, homogene  93efa)affen$eit.  91ur  bei  ben  Sögeln  l)  befielt  eö  auö  $a$l- 
vctd)cu  über  etnanber  gelegenen  8ä)ia)ten  oon  oerfdnebener  (ionfiften; ,  bie 
ftd)  bura)  l'ufteinblafen  t^eüweife  trennen,  ja  fogar  (naa)  (Sofie)  bei  oorfia)* 
tißer  25e$anblung  in  ftorm  eincö  jufammen^ängenben  33anbeä  abrollen  (äffen. 

Die  (Sonftftenj  biefer®a)ta)ten  nimmt  oon  außen  naa)  innen  §u.  2Bä$» 
renb  bie  äuf?crftc  fo  bünnflüffig  ift,  baß  fte  befanntlia)  beim  Anbohren  ber 
3rf>ale  gewö^nlia)  abfließt,  erfa)eint  bie  innerfle  faß  oon  einer  membranöfen 
93efa)affen$eit  unb  oon  opafer  gärbung.  (Sie  bilbet  bie  fogenannte  &agel» 
^aut  (membrana  chalaxifcra) ,  bie  junäö)ft  auf  ber  Dotter$aut  aufliegt  unb 
an  ben  beiben  $olen  beö  <£ieö  fia)  über  biefelbe  fcinauö  in  gorm  eineö  fpira* 
Uq  jufammengebre^eten  ©trangeS,  ber  fogenannten  £agelf$nur  (chalaiae), 
noa)  fortfefct.  Die  ©pirale  beiber  <£$alajen  $at  beftänbig  eine  entgegenge* 
fefcte  üRia)tung,  obgleia)  biefe  ©ebilbe  fonft  naa)  gorm  unb  Sntwirfeluug 
auf  erorbentlia)  wea)feln.  Watt  betrachtet  bie  (£(>alajen  gewö^nlia)  alö  einen 
e(aflifa)en  Apparat,  ber  bie  Dotterfugel,  bie  wegen  tprer  fpeciftfa)en  2eia)tiga 
feit  in  bem  (Eiweiß  emporfteigt,  fo  oiel  naa)  abwartö  n'ebt,  baß  ibre  Ober« 
fläche  ntcM  beroor taucht ,  fonbern  beftänbig  noa)  oon  einer  bteferen  Eiweiß* 
fcbirtn  beteeft  hUiht.  Unb  in  ber  Xtyat  ift  eö  aua)  febr  wa$rfa)einlia) ,  baß 
bie  2lnwefen$eit  biefer  ©tränge  eine  fola)e  SÖirfung  auöübt.  greilia)  ftnb 
bie  Sögel  bie  einigen  Spiere,  bei  benen  biefe  ©ilbung  oorfommt,  aber  fte 
ftnb  aua)  oietteia)t  biejenigen,  bei  benen  baö  Cfiweiß  wegen  feiner  bünnfluf* 
figen  33efa)affen$eit bem  auffleigenben  Dotter  ben  geringen  SBiberfranb 
entgegenfe^t.  93ei  ben  ©ü)ilbfröten ,  beren  €ier  fonft  ben  JBogeleiern  fo 
ä^nlia)  ftnb,  $at  baö  ganje  Eiweiß  eine  fola)e  (Jonftflenj,  baß  ber  Dotter 
fa)on  teeba lb  nur  wenig  auö  bem  IVittclpunftc  cmporjlcigcn  fann  ((Softe). 

SEßaö  wir  hier  über  bie  mea)anifa)e  ^3ebeutung  ber  (Ibalajen  bemerft 
(aben,  gilt  ubrigend  junäa)ft  nur  für  baö  unbebrätete  (ii.  Sßä^renb  beö 
2kutcno  ge^en  bie  (Sbalajen ,  gebt  überhaupt  aua)  bie  <Sa)ia)tung  beö  (Etccs 
oerloren,  fei  eö  nun,  weil  fta)  baö  fpiralig  gufammengeroHte  Eiweiß  atlmälig 
rücfwärtö  ju  einem  offenen  Söanbe  abrollt  (*fö  e  cf  e  1),  ober  weil  bie  einzelnen 
©Siebten  bura)  innige  SJerflebung  gu  einer  homogenen  sD?affe  jufammenfKe» 
ßen.  SSd^renb  ber  S3ebrütung  fleigt  aber  aua)  ber  Dotter  befanntlitt)  biö 
bia)t  unter  bie  (Sifa)alc  empor,  unfheittg  wo^l  beö^alb,  weil  bie  a)emtfa)en 
^roceffe  ber  (Jntwicfelung  eine  bireetere  äBea)felwirfung  mit  ber  umgebenben 


')  Ufber  baö  SBogctci  t>&l  man  namentlid)  o.  SPaer,  enttrtefelungöccfdjicbte,  2b.  II. 
6.  10  ff  ;  Softe  I.  c  p.  270 ff.;  91  r (tri  in  ber  3cirfd)rift  för  totffenf^afK. 
3ool.  III.  @.  429. 

')  £a*  (Sfweif  ber  |>üf)nereier  entölt  faft  80  f)roc.  SDBaffer. 
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Sltmofpbärc  »orauöfc^cn.  Sffienn  man  mitteffl  cincö  Sabenö,  bcu  man  burtfc 
baö  (jiwetfj  ^inbur^jie^t,  ben  2)otter  am  Aufzeigen  hinbert,  fo  jh'rbt  ber 
Embryo  beftänbig  auf  einer  frühen  (Jntwidelungöfrufe  ab. 

£ie  fpiraltge  SBtfbung  beö  Eiweifjeö  nnb  namentlich  bcr  <£hala§en  m 
Mogelet  erflärt  ftd)  auö  bem  Umßanbe,  baf  ber  Dotter  in  föranbenformian 
Bewegung  burch  ben  Eileiter  tytnabfteiat  JDb  biefeö  aud)  bei  ben  übriga 
X^icren  gcfa)ieht,  wiffen  mir  nicht,  ^ebenfallö  berechtigt  unö  aber  bie  |#- 
mogene  33efd)affenhett  beö  Eiweiße*  an  flu)  nod)  nid)t  ju  ber  Annahme ,  baf 
bte  2lrt  ber  Sortbewegung  bier  eine  anbere  fei. 

$)ao  dimi^  beö  SBogeleieö  (auch  bed  Eied  bei  ben  ©chilbfroten  not 
^atvaibtcni)  ift  baß  ^robuet  oon  jahlreid)en  flauen  fcblauö) förmigen  £>ru«' 
ä)en,  bte  fenfrea)t  neben  etnanber  flehen  unb  in  bte  2Öanb  be$  Eileiter*  ein« 
gelagert  finb.  E$  entfielt  nad)  Art  »teler  anberer  ©ecrete  burd)  2luflefnn** 
ber  fomigen  2)ritfenjeUcn  unb  hat  fctt>ft  im  Anfang  eine  feinförntge  ®efö>af' 
fenhett  (fo  nad)  £.  Werfet ,  beffen  Angabe  id)  betätigen  !ann).  »ein 
Eintritt  beä  Dotter*  tn  ben  Ooibnct  fd)eint  nun  au«  bem  ©ecrete  biefer 
Prüfen  fa)neß  eine  $ufammen$ängenbe  <Bo)iö)t  a,ebilbet  $n  werben,  bie  röh- 
renförmig auf  ber  Schleimhaut  beö  JDoibucteö  aufliegt  unb  oon  bem  fd)rai' 
benförmtg  burd)tretenben  £>otter,  wie  ber  ©djnee  oon  einer  rotlenben  l'aotne, 
banbförmig  abgetrudelt  wirb.  Äuö  ber  ocrfd)iebenen  Eonfiflenj  ber  fpätercs 
Eiwei  fliehten  bürfen  nur  auf  eine  primitive  SBerfd)tebenheit  tcö  abgefouber' 
ten  (imnnftcö  jurucffchließen.  3»  ben  oberen  Steilen  beö  £)oibucted  wirb 
eö  eine  feiere  Söefd)aff en^eit  haben,  eö  wirb  ftd)  bicr  oießeid)t  fd)on  r>or  bem 
Eintreten  beö  (Sie«  $u  einer  membranöfen  3Rajfe,  ber  fpäteren  Ehafo$«*h*»t» 
oerbtefen,  oon  ba  aber  aßmälig  immer  bünnflüfftger  »erben. 

«flau)  aller  aBa$rfa)einli<$feit  ift  ber  $roceß  ber  Abfonbernng  nnb  Um* 
bilbung  beö  (Stroeif  eö  in  allen  übrigen  gältet  berfelbe.  Die  einzigen  »er» 
fd)teben^eiten,  bie  mir  biö  jefct  fennen,  begehen  ftd)  auf  bie  anatomtf$e 
Entwidmung  ber  fecernirenben  2)rüfenfläd)ef  bie  ftch  balb  auf  einen  beftimin* 
ten  Heineren  9taum  befc^ränft  (bei  ben  Eepbalopobcn  unb  ©afleropoben) 
unb  bann  fd)on  auf  erlief  an  bem  £)oibucte  ftd)  in  jjorm  einer  mehr  ober 
minber  großen  &nfd)me(luttg,  ber  fogenannten  Eiweiß britfe,  funbgiebt,  balb 
aud)  gang  einfad)  oon  bem  E pitbeltum  bed  Ooibucteä  oertreten  wirb  (bei 
bem  $tanind)en,  bert  Änod)enftfd)en  ?  nnb  oielcn  SGBirbetlofen). 

Wit  ben  ©e^ie^ungen  beö  (5tn>eife<J  ju  ben  embroonalcn  »cbärfnijfeii, 
bie  wir  oben  ^eroorge^oben  $aben,  ift  aber  nod)  nid)t  bte  gan$e  p^oftologp 
fa)e  ©ebeutung  biefer  Umhüllung  erfc^öpft.  X>aö  Siweif,  baö  nad)  allen 
©eiten  j>in  ben  £>otter  umgtebt,  ifl  aud)  begreiflicher  Sßeife  ein  ©c^u^* 
apparat,  balb  me$r,  balb  weniger,  je  nad)  ben  äußeren  Umftänben. 
fd)lie§t  ftd)  in  biefer  Jpinfidjt  an  bie  eigentlichen  (Si^äute  an  unb  ifl  fogar 
im  ©tanbe,  biefelben  $u  erfe^en.  ©o  wiffen  wir  5.  50.,  baß  bei  bem  äa* 
nind)en  bie  Dotterbaut  nach  ber  Ablagerung  be«  Eiweiße«  fa)winbet  (35i- 
fc|>off).  25affelbe  geflieht  bei  fc$r  oielen  ©afleropobcn,  bei  Actaeoo 
(9$ogt),  Buccinum  unb  Purpura  (Äoren  unb  2>anielfen),  Paludina 
(Cepbig),  Ljmnaeus  unb  Planorbis  (fRatfylc). 

9loä)  unoerfenn barer  ift  biefe  93ejiebung  be«  (Siweißeö  511m  ©ebufcbe. 
bürfntf  be«  (5ieö  in  ben  jenigen  Säßen,  in  benen  baffclbe  nad)  ber  Entleerung 
ober  fö)on  oor^er  in  ben  Doibucten  51t  einer  feflen  unb  häutigen  ^ütte  oer* 
härtet,  in  eine  %xt  Phorien  ftch  umbilbet,  weichet  ftd)  oon  bem  eigentlichen 
(Shorion  im  3Befentlid)ett  nur  burd;  bie  Serfchicbcnhcit  ber  SJilbungöftätte 
unterfd)etbet.   ©0  ifl  e*  g.  33.  bei  ber  ©eburt*hclferfröte,  bei  ben  Slrebfen, 
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ben  9?ematoben.  Sa)on  bei  oielen  Stnochenfifchen ,  ben  (£er>balo»oben  it.  a. 
aeia)nct  fia)  baö  Siweiß  burch  eine  fefte,  fafl  leberartige  ©efchaffenheit  auö. 
Daß  wir  cö  ^icr  aber  wirflia)  nur  mit  einer  anbcren  ^orm  beö  Eiweiße« 
gtt  t$un  ^aben ,  geht  nid^t  bloß  auö  ber  Triften j  folä)er  llebergangöformen 
bcvoor,  fonbern  namentlich  auch  barauä,  baß  bie  foätere  feftc  Gihüfle  mit« 
unter,  3.  SB.  bei  ber  (^eburtö^elferfrote ,  in  ber  erften  3«t  biefelbe  gaflert* 
artige  93efa)affenheit  fyat,  rote  etwa  bei  bem  Jrofa),  auch  bura)  einen  gang  abtti 
lieben  2)rüfcnap»arat  in  ben  Ooibucten  abgefonbert  wirb.  93ei  bem  Stuf* 
enthalte  an  ber  Vuft  muß  tiefe  SDfaffe  aber  natürlich  fa)neß  auätroefnen  unb 
erhärten.  SRuv  im  SEBaffcr  !ann  baä  Siweiß  feinen  ftöfftgen  3uf*anb  be* 
b alten,  cö  müßte  benn  fein ,  baß  bte  SBerbunjtong  burd)  anberweitige 
Einrichtungen  (burd)  bie  Snwefenheit  einer  Schale)  bebeutenb  befa)ränft 
wäre. 

(gelegentlich  bient  biefe  Siweißhütle,  wenn  fte  bie  einjige  Umlagerung 
be$  £>otterö  barfieltt,  bei  Canb-  unb  SBafferthieren  aua)  jur  SJefeftigung  betf 
<£teö  an  fremben  ©cgenftänben,  an  ^(lanjen  uub  Steinen  (unter  ben  SBtr* 
bcltbiercn  v  SB.  bei  ben  $ritonen  unb  Dielen  fttfeben),  an  gieren  unb  felbfl 
(bei  ben  jehnfußigen  unb  anberen  ttrebfett,  bei  ber  ©eburtöhelferfröte  u.  f.  w.) 
an  gewiffen  Steilen  bec  mütterlichen  Sörperö.  5Iun)  ber  bümte  fiebrige 
Uebequg,  mit  bem  bie  weiblichen  Schmetterlinge  unb  viele  anbere  ^nfecten 
ihre  <5ier  an  Blätter,  3»«SC  *•  f-  w-  anleinten,  ift  wohl  nichts  2lnbereö  al<J 
eine  bünne  Siweißfchicht,  bie  an  ber  Suft  oertroefnet. 

Slber  nicht  in  allen  gätten  bleibt  biefe  Siweißfchicht  bie  einjige  Um* 
hüttang.  SBei  ben  Sögeln  unb  befa)uppten  Amphibien,  bei  ben  lochen  unb 
£aien,  ben  meiften  ©afteropoben,  ben  9lemertinen,  ben  ©anbwürmern  u.  a. 
entfielt  naa)  ber  ilmbilbung  betf  Siweißeö  eine  neue  Ablagerung,  bie  foge* 
nannte  Schalen  baut  (membraoa  testae),  eine  mcbv  ober  mint  er  fefte, 
etaftifebe  ober  fiarre  glitte,  bie  ihrer  wefent liehen  SBebeutung  nach  ein  @a)u$- 
organ  barftefft.  51m  fefteften  ift  biefe  St$alenhaut  bei  ben  Sögeln  (befon* 
bero  ben  größeren  Birten),  bie  bcfanntltd)  ibre  Cfter  mebt  bloß  auf  einer  bar* 
ten  Unterlage  ablegen,  fonbern  auch  bebrüten1),  fobann  bei  ben  <3d)i(bfrö* 
ten,  ben  (£ibea)fen  unb  2anbfd)necf en ,  bie  fte  in  ©anb  unb  C£rbe  oergraben 
u.  f.  w.  3)ie  <£ier  ber  oioiparen  2lrten  ftnb  bagegen  in  ber  Siegel  ohne 
ade  <5a)alenhaut.  Namentlich  gilt  biefeö  für  bie  roirbettofen  Z$iere,  felbfl 
bann,  wenn  biefelben  etwa,  wie  eä  biöweilen  oorfommt  (j.  SB.  bei  Mesosto- 
mum  Ehreobergii,  ogl.  Seucfart,  im  Strato  für  9taturgefch.  1852.  L), 
ju  anberen  3*iten  (5ier  mit  einer  äußeren  (Schale  ablegen.  £ic  größeren 
t'er  ber  otvtparcn  Schlangen,  @ibechfen  unb  Mnorpelftfcbc  beft^en  allerbingß 
eine  (Bdjalenbant,  aber  eine  fe^r  jartc  unb  bünne,  bte  fta)  uberttecj  in  man* 
t$en  gäöen  (bei  einigen  £aien,  ogl.  Cepbig,  ^Beitrage  u.  f.  w.  ©.  91) 
nur  auf  bie  er  fte  Seit  ber  £vacbtigfcit  befa)ränft  unb  fpäter,  wenn  baö  (£i 
an  Örößc  ^genommen  hat;  naa)  außen  entfernt  wirb.  9m  a  u  gen  feb  ein  lieh* 
ften  i(i  übrigenö  bie  SBen'ehunö  ber  ©chalenhaut  ju  bem  ©chufcbebürfniß  ber 
diex  oieKeicht  bei  einigen  nieberen  fch^en  (auö  ber  ©ruooe  ber  SBroojoen 
unb  g&äberthiere),  bei  benen  naa)  oanS3eneben,  Seobig  unb  SBeiße 
nur  bte  fogenannten  SBintereier,  bie  erpt  im  nachften  grühiahr  auöfchlüpfen, 
eine  ©chale  tragen,  währenb  bie  6ommereier  berfelben  entbehren. 


')  Leiopn  ocellata,  ein  aufrralifd>r  ©ogel,  ber  feine  Sier,  flott  fte  ju  bebrüten,  in 
Raufen  oon  Segetabtlten  unb  6anb  oerfdjarrt,  legt  6ter  mit  einer  außerorbent; 
Ha)  bünnen  unb  aerbreajlichen  ©a)ale.  (groriep'*  SEageöbericht.  1842.  »r.  4ö0.) 
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2>ie  gefh'gfeit  ber  @$atcn$aut  wirb  balb  burch  eine  Strt  Serhornung, 
balb  aber  aua)  burch  (Einlagerung  oon  fohlenfauren  ftalffaljen  erjielt.  Die 
lederen  bilben  bann  gewöhnlich  (namentlich  bei  ben  <£iern  ber  SBögel  onb 
Gefeilt  f  röten)  eine  äußere,  uubr  ober  mint  er  gufammenhängenbe  ^ebtebt  anf 
ber  Schleimhaut,  bie  fogenannte  ffalffchale  (tesia).  diu  fytil  btefer 
ftalffalje,  bie  übrigenö  auch  in  ben  dornigen  <£tf$aten  ber  Rnorpetftfcbe 
SBanbwurmer  u.  f.  rr.  feineäwegä  ooflftänbig  fehlen,  rotrb  währenb  ber  <$nt 
roicfeluna,  allmälig  jur  39ilbung  ber  51  no  eben,  Ojebäufc  u.  f.  w.  rcrbrcnidn, 
—  cö  ifl  eine  berannte  Erfahrung,  baß  bie  @$ale  ber  bebrüteten  Sögel* 
eier  allmälig  fehr  brühig  wirb*)  — ,  ber  größere  Zfyil  aber  Meibt  jarücf. 
<£r  ifl  e$,  beffen  $tnn>efen^ett  fleh  auöfchließlich  burch  batf  ©chufcbeburfm'ß 
be*  Sie«  rechtfertigen  läßt. 

23ei  ben  wirbetlofen  Spieren  befielt  bie  ©chalenhaut  WoloQifö  auö 
einer  ftructurlofen,  haften*  etwaä  förmgen  sD?affe.  ©ei  ben  SBirbelthiercn, 
beren  (Eier  fct)on  wegen  it)rer  ©röße  eine  berberc  Umhüllung  bebürfen,  ift 
bagegen  nur  bie  ©runbfubftan$  ber  erbaten  baut ,  bie  eine  fola)e  23cfa)a  ff  ru- 
belt bat.  3n  biefelbe  eingebettet  finben  fiet)  bter  nod)  ^ablrcicbe  breitere  unb 
fct)mälere  afern  oon  eigentümlichem  glac^eHen  2lutlfcbcn  unb  gefchlängel* 
tem  ©erlauf,  bie  in  oielfachen  Schichten  oerßljt  über  einanber  liegen  (»gl. 
dtat^Uf  @nttt>i(fe(ung6gefd)id)te  ber  Gatter  (§.  3).  2lm  febonfren  febe  icb 
biefelben  in  ben  (fafl  falflofen)  (Jifa)alen  oon  Agama,  wo  fie  außerorbentlich 
breit,  unoeräftelt  unb  im  haften  ®rabe  elaftifa)  finb.  Ueberhaupt  fa)einen 
biefelben  im  Allgemeinen  um  fo  met)r  entwicfelt  $u  fein,  alö  bie  eigentliche 
tfalffchale  an  Auöbilbung  jurüeftritt. 

2Bie  baö  9u6fet)en,  fo  ifl  auch  bie  rpemifebe  SBefcbaffcnbeit  tiefer  *a 
fern  eigentümlich-  Sie  bleiben  bei  oieltägigem  SÄaceriren  in  fauftifebem 
Sali,  fetbft  bei  längerem  Aioc&en  unoeränbert  (Agama,  Coluber,  Rhea),  (ofes 
fleh  aber  leicht  in  foct)enber  ©chwefelfäure  —  furj  geigen  bie  SReaetionen  fceo 
£bjtin<?,  eines  Storp  eres,  ber  bei  ben  SBirbellofen  fet)r  weit  oerbreitet  ift,  bei 
ben  SBirbeltbiercn  bagegen  biö  jefct  noa)  oermißt  mürbe. 

Ueber  bie  ©Übung  ber  (5ifdt>afc  miffen  mir  bid  je$t  nur  wenig ,  boc$ 
fc^eint  eö,  baß  fie  eine  ähnliche  (Entflehung  habe,  wie  ba«  Giweiß.  Die 
@<halenhautfafern  finb  wot)l  nur  baö  ©ecret  befonberer  Prüfen,  ba*  bei 
bem  £eroortreten  au<S  ber  Drüfenöffnung  erfrarrt,  wie  ba*  ©ecret  ber 
©oinnbrufe  bei  ben  Slraneen  unb  3nfectenlaroen.  Sei  ben  ftnorpeljtfchen  ifl 
e$  bie  fogenannte  Gileiterbrüfe,  welcbe  bie  ©ö)atent)aut  abfonbert,  wie  man 
febon  barautf  entnehmen  fann,  baf  ibre  ©röße  unb  (Intwicfelnng  in  atten 
Jaden  ber  (Btärfe  ber  @a)alenhaut  entfp riebt.  Wltdtl  bat  freilich  in  neue 
rer  3tit  bie  ©ermuthung  audgefprochen,  baß  bie  (Schalenhaut  bcö  ©ogeleied 
nach  3frt  ber  ^ecibua  buret)  ^Iblöfung  ber  inneren  Schleimhaut  enrftehe,  in« 
beffen  fdjeint  eö  mir,  baf  tiefe  ?lnficbt  mit  bem  oorpin  erwähnten  ebemifeben 
©efunbe  fich  unmöglich  oereinigen  läßt.  2ln  <£iem,  beren  ^al?fchale  man 
bura)  längere  ÜÄaceration  in  ealjfäure  entfernt  hat,  läßt  fia)  bei  ben  3*ö* 


l)  SDe r  RfiMn»  ber  ©cbale  an  Äafffarjen  ift  Ui  ben  SBftodn  fehc  anffpnlicb.  9cacb 
$rout  enthalt  bie  ©cbale  bcö  ^ü^nereie«  97  yrot.  foblmfauren  Statt,  t  $r<K. 
jpjioöpporfauren  Aalf  unb  nur  2  $roc.  organifebe  Gubftan). 

*)  9cac^  ben  JBeobadjtungen  oon  $r6ooft  unb  SWortn  (Journ.  de  pharmacic  ei 
de  chimle.  1846.  Avr.)  ift  ber  Unterfdjieb  in  bem  JCalfgebalte  ber  ©d>ale  oor 
unb  nod)  bec  SBebrurung  inbeffen  ntd)t  fo  grof,  alt  man  gewöbnu'd)  oermu» 
tbet. 
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nein  bie  @rbafe4tt)aut  ooflflänbig  in  gorm  eineö  fpiraltgen,  »on  bem  einen 
$ofe  biö  jum  anberen  binlaufenben  33anbeö  abtoicfeln  (Werfet).  <£ö 
tfl  baö  »o^  ein  binreta)enber  »etoetö,  baß  aueb  mäbrenb  ber  Hbfonbe* 
rung  ber  6c$alen$aut  bie  fc$raubenförmige  fcrebung  beö  £ieö  noeb  fortge* 
toäbrt  bat »). 

Der  ftalf,  ber  ber  @a)alenbaut  ferner  noeb  hinzugefügt  mtrb,  ift  baö 
2tbfonberungöprobuct  befonberer,  am  unteren  QFnbe  beö  (£ileiterö  angebracb* 
ter  Drufen ,  bie  fid>  bei  ben  Sögeln  frbon  auf erlief  bnrtb  eine  jufammenge* 
festere  oergtoeigte  35ilbung  oon  ben  Simeißbrüfen  unterföetben.  £>ie  <5e* 
cretjeffen  biefer  Träfen  enthalten  eine  &rt  Saltmild),  £a$Irei$e  in  einer 
glüfftgfeit  fuöpenbtrte  Stalfmolefule,  bie  bureb  Buflbfung  ber  3eflcn  frei  »er* 
ben  unb  auf  ber  »ußenfräa)e  ber  ©cbalenbaut  fu$  in  Jorm  oon  mifroffo- 
pif<$en  ffroffaflen  aufammengruppiren.  J)ie  Äalfbrüfen  ber  Sanbfönecfen 
finb  oteöetcbt  bie  beiben  anfe^nli^en,  meij*  b«nbfdrmig  oeräftelten  fogenann* 
ten  Glandulae  mucosae,  bie  hinter  ber  äußeren  ©efa}lecbtööffnung  oor* 
fommen. 

£)ie  garben ,  bie  befanntftcb  bie  ffatffcbale  ber  meißen  93ögel  unb  aueb 
einiger  Uibecbfen,  \.  93.  beö  £eqnirin,  fo  auffaflenb  auöjeicbnen  unb  (ogl. 
©loger,  SBerfcanbl.  ber  ©efeflfcb-  naturforftb-  ftreunbe  in  SSerlin  1829. 
©.  332)  ju  ben  äußeren  SBerbältuiffen  beö  jebeömaligen  öorfommenö  eine 
unoejrfennbare  telcologifcbe  SBejiebung  baben,  werben  nacb  ben  ^eobarbtun 
gen  oon  (Jaruö  (Srläuterungötafeln  £ft.  III.  ©.  22)  gleicbfaflö  föon  int 
Eileiter,  oor  bem  Uebertritte  in  bie  Äloafe  angelegt.  IRacb  »brer  ©enefe 
Weinen  fte  boppelter  %xt  $u  fein.  Vit  einen,  bie  ber  ganzen  8Iäa)e  ber 
tfalfföale  ein  uniformeö  Äuöfeben  geben,  rühren  mabrfcbetnlicb  oon  getoiffen 
fyeciftföen  Pigmenten  $er,  bie  bem  abgefonberten  flalfe  fty  beimift^en,  bie 
anberen  bagegen,  bie  gctoöbnlia)  alö  glecfen  ober  oeräflelte  Linien  auftreten, 
t>cn  einem  mebr  ober  minber  oeränberten  SMntfarbejtoff,  ber  turrf)  bie  an« 
gefc$tt>oflcnen  ©efäße  beö  Doibucteö  $inbur$tritt  unb  auf  ber  Oberfläche 
ber  (Her  ftyabbrucft.  3n  ben  erften  Ratten  tjt  eö  bie  grüne2),  in  ben  anberen  bie 
rotfje  Jarbe  mit  t breit  mannigfachen  Nuancen,  bie  oor  allen  übrigen  oorberrfebt. 

©ei  bem  ©afferreiebtbume  beö  (Jitoeißeö  ifl  eö  eine  pfyfitalifäc  Slotb* 
ioenbigfeit,  baß  ein  Xfyil  biefeö  löafferö  attmälig  burc$  bfc  ©t^ate  binburt^ 
oerbun(tet,  fobalb  bie  2Jtmofp$äre,  »efebe  bie  Ster  umgiebt,  einen  geringeren 
SSaffergebalt  bat.  @o  ift  eö  namentlitb  mit  benSSogelcier^bie  befanntfieb  in 
atten  gäffen  bem  unmittelbaren  (Sontaete  unferer  8uft  auögefefct  ftnb.  Da 
nun  aber  bie  <5$ate  biefer  cf  icr  bura)auö  jtarr  unb  unnachgiebig  ift,  fo  muß 
fteb  unter  berfelben  atlmälig3)  ein  Luftraum  bitben,  ber  an  ©röße  unb 
2(u(3bet)nung  mit  ber  3f»t  bejtänbig  .juntmmt.  Tiefer  Luftraum  beftnbet  ft<b 
immer  in  bem  fhimoferen  ^ole  beö  <5ieö  jmifeben  jn»eien  auö  etnanber  »ei* 


*)  3Dt«  £ornfd)afe  ber  ^lagioftomen  befte^t  oorjugiwetfe  auö  parallelen  ffafern,  bie 
oon  bem  einen  $o(e  be«  (iiee  nad)  bem  anberen  hinablaufen.  5Ji an  mürbe barau* 
kDoM  erfcbliefen  bürfen,  ba&  ba«  <£i  biefer  Spiere  in  unoeränberter  9tia)tung  mei 
ntaflenö  burd)  benjenigen  a^etl  be«  Ooibuctei  bmburebtritt,  ber  bie  ®cbalenbaut 
abfonbert. 

*)  <5o  ifl  eine  intereffante  (Srfdjeinung ,  baf  aueb  baö  reifere  (Stäugetlnerei  in  man  = 
d>en  gdllen  (bei  ben  SRaubt&ieren)  bureb  ein  befonbereä  grüne«  ^Pigment  gefärbt 
mirb.   9Sgl.  »ifa)off,  Gntmicfelungegefa).  be«  |>unbeeie«  ©.  106. 

')  Durd)  bie  Beobachtungen  unb  erperimente  oon  Cofle  (I.  c.  p.  305)  ifl  e«  a(« 
erroiefen  anjufe^en,  bai  biefer  Cuftraum  anfang«  fejjlt  unb  nur  bureb  ben  Sim 
tritt  ber  atmofpb4rtfd)en  ruft  entfielt. 
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Renten  Schieten  ber  ©chalcnhaut,  an  berfelben  ©teile,  bie  fpaterfcin  au* 
raumlichen  ®rünben  oon  bem  Stopfe  bcö  jungen  (Jmbroo  eingenommen  wir*. 
äBä&renb  ber  SBebrütung  mäcbf*  biefer  Luftraum  fehr  bebeutenb ,  tbeilö  »eil 
bie  Serbunftang  burdj  bte  93rut»ärme  gefteigert,  tbeiltf  autt)  »et!  ba<5  <Ji« 
weif;  aömälig  in  fejte  Jorm  übergeführt  wirf,  wobei  oorau6ftchtli'c$  ba* 
Volumen  ftä)  verringert,  ©ein  Inhalt  bient  bann  bajtt,  baä  erfle  21t fernen  *) 
ju  vermitteln  (ia)  fanb  bei  einem  viucWan ,  baö  am  20jten  £age  ber  SBebrü< 
tmtg  burä)  lieb  ergießen  mit  Reifem  Sßaffer  getöbtet  warb,  bte  Hungen  mit 
?uft  gefiiUt).  Die  £ier  ber  übrigen  £hiere  werben  unter  Umftänben  aufbe- 
wahrt (in  ber  feuchten  Srbe,  SBaffer  u.  f.  w.),  in  benen  bie  33itbung  btefrt 
Lufträume«  in  ber  JRegel  nia)t  eintreten  wirb.  (Sefct  man  fte  aber,  wie  bie 
SSogeleter,  bem  (£ontact  ber  ?uft  aus,  fo  tritt  biefelbe  (5rfa)etnung  ein.  Da* 
(giweiß  oerbuujtet.  2Bo  bie  ©chalenhaut  nun  nachgiebig  t(t  {bei  ben  £tern 
ber  ©dmeefen,  Sibechfen  unb  8  cb  langen),  ba  faßt  fte  jufammen  unb  nimmt 
eine  runjlige  S*efa)affenhett  «n.  2ßo  fie  aber  naa)  2lrt  ber  ftaltfäaU  hti 
ben  SBogeleiern  jtarr  ijt,  bei  ben  <5$ttbfröten,  ba  bittet  fta)  gleichfalls  ein 
Luftraum  im  3tmereit,  ber  aber  hier  niä)t  befonberö,  wie  in  ben  2$ogeleiern, 
oorgefehen  i(t  unb  unter  ber  <5a)alenhaut  je  naa)  ber  £age  beö  Qr"ic$  einen 
wanbelbaren  ©ifc  $at  (diätste). 

SBei  ben  meißen  gieren  gilt  eä  aU  9?eget,  baß  ein  jetcö  (fierftocteei 
auf  feinem  üBcgc  nach  außen  ein  je  In  oon  Eiweiß  unb  fetalen  baut  um- 
füllt werbe.   Daä  SSogelei  enthält  befanntlich  nur  einen  Sott«  unt  fo  ifk 
eö  aua)  bei  ben  (Jiern  ber  Amphibien  unb  gifa)e,  ber  (Jephalopobcn ,  £anb- 
fehneefen  u.  f.  w.  SnMfcn  ftnben  fta;  mitunter  aua)  Sluönahmen.   £ier  unb 
ba  trifft  man  gwei  Dotter  in  einem  <5i.    <$$  giebt  fogar  Rennen,  ia)  felbft 
tonnte  eine  folche,  bie  jieratia)  oft,  wenigftenö  mehrmals  im  Stfxt,  berartige 
fogenannte  Doppeleicr  legen.  23 et  ben  $aiftfa)en  bat  l'eobig  ein  folche* 
Doppelet  beobachtet.    SSiel  häufiger  ftnb  bie  S t er  mit  mehrfachem 
Dotter  fa)on  bei  ben  einhetmifchen  ©ajteropoben ,  namentlich  ben  3Baffer« 
fa)ne(fen,  Ljmnaeus,  Planorbis  u.  a.    (jicr  mit  3Wei  Dottern  geboren  hieT 
eben  nitt)t  ju  ben  Seltenheiten,  man  ftnbet  beren  fa(t  in  jebem  (£tfcb!auct)e. 
Daneben  fommen  fogar  (fier  mit  4  —  6  —  8  —  10 Dottern«)  oor,  wenn- 
gleich  oiel  feltencr.    2öaö  aber  hier  immer  noch  alä  eine  Slucmahme  betrao> 
tet  werben  muß,  ift  in  anberen  Sailen  bie  SRegel.   $ä  giebt  zahlreiche  See- 
fehneefen,  namentlich  auö  ber  ©ruppe  ber  fogenannten  9?acf tfiemer ,  bei 
benen  fafl  jebeö  <$i  eine  größere  3??enge  oon  Dottern  einfließt,  bei  benen 
alfo  mehrere  (£ier|tocft*cier  im  Ooibuet  oon  einer  gemeinfehaftlichen  ©thalen* 
haut  um fd)l offen  werben.  v\n  ben  Stern  oon  2(p(pfta  ;al>lte  oan  beheben 
mitunter  an  fünfzig  Dotter.    Vkbnlirf)  oerhält  ed  ftch  aua)  mit  manchen 
SSärmern,  namentlich  ben  5?  entert  inen ,  beren  Sier  in  weeb  feint  er  ;MirviM 
1  —  20  Dotter  enthalten  (Defor,  ©chul^e). 

ffienn  bie  Sier  etneö  ZfyicxtQ  nicht  einzeln  naö)  cinanber,  fontern  in 
«Wenge  auf  einem  flttale  abgelegt  werben,  bann  bilben  biefelben  häufig 
größere  ober  Heinere  jttfammenhängenbe  Waffen,  Raufen,  ©chnure,  §3änber, 
glafa)en  u.  f.  w.  jum  ^etl  oon  ben  wunberlichflcn  unb  regelmäßtgften  gor* 


l)  3nt  tfnfang  enttjdtt  btefer  Cuftraum  eine  reine  atmofppÄrifcbe  ßuft.  «Spdter 
fchwinbet  aUmälig  ber  (Sauerftoff.   @r  wirb  bureb,  JCohicnfdure  oertreten.  BgL 
9>arU  in  SOtecfetd  beutfehem  Ärchio.  L  e.  312. 

■)  Sßarnec!  (Bullet,  de  la  Soc.  imp.  de  Moscou.  1850.  I.  p.  109)  will  einmal 
fogar  70  Dotier  in  bem  (£i  etne$  Lymnaeus  gejÄh^  hflben. 
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roen  (ogl.  u.  a.  £unb,  groriep'ö  tfet.  33b.  XU.  ©.  7  unb  b'£rbign», 
Annal.  des  scicnc.  nalur.  II.  Ser.  T.  XVII.  p.  117,  für  bie  Stfolluofett; 
Sh'rby  unb  ©pence,  (£ntomolog.  III.  <5.  73,  für  bie  3«l/cten),  bte  fta)  in 
bcu  weiften  gälten  teleologifa)  mcbi  leichter  ato  phpfiologifrf)  erflären  laffen 
möchten.  Sa)on  bei  ben  großen,  ben  Broten  unb  &no$enftf$ett  tonnen 
roir  bie  93ilbung  fo(a)er  jufammenhängenben  dimaffen  beobachten.  3n  tie- 
fen ^ften  iß  et?  bie  (£iweißt)üfle  ber  Otter,  bind)  wela)e  ber  3ufammenhang 
vermittelt  wirb.  Daö  ßtmeiß  bed  einen  (Sied  t lebt  an  bem  teö  anberen  ober 
gebt  auch  ebne  aße  ©renken  in  baffelbe  über.  (£benfo  oerhält  ed  fta;  mit 
ben  fa)alenlofen  Siern  mancher  nieberen  Spiere,  mit  ben  Stern  ber  «Se- 
pien, ber  ÜÄücfen  unb  anberer  3nfecten,  bie  in  baö  Söaffcr  abgelegt  »erben. 
3n  ber  Siegel  ifl  inbeffen  bie  33tlbung  biefer  (£it)aufcn  coraplicirter.  Sin 
jeber  Raufen  wirb  oon  einer  befonberen  äußeren  Imfle  umgeben1),  er  wirb 
in  einem  fogenannten  (Herfa;  lau  a)  (ovitheca),  ber  bann  entweber  einzeln 
abgelegt  ober  (wie  bei  Loligo,  Buccinum  unb  anberen  .©eefdmecfen)  mit  an* 
beren  (£ierfa)läuchen  ju  einer  gemeinfamen  traubigen  9Haffe  »ereinigt  wirb. 

Der  3nfaft  eined  (5ierfa)laua)eö  richtet  ftd)  natürlich  naa)  ber  jebedma* 
Iigen  93ilbung  ber  (5ier.  93alb  befielt  er  aud  ooflftänbigen  (Stern  mit  Ei- 
weiß unb  Sifeafe,  wie  j.  33.  bei  unferen  £eichhornfchnecfen,  ben  SWacftfte* 
mern,  9cemertinen,  Cjclops,  Lernaea  u.  a.,  balb  bloß  aud  einzelnen,  in  ei* 
nem  gcracinfchaftlichenSiweiß  fudpenbirten  Dottern,  wie  $.  33.  bei  Buccinum, 
Purpura,  bei  ben  Blutegeln,  9fegenwürmern  u.  a.  —  in  folö)en  gällen  nia)t 
etwa  mit  einem  einfachen,  mehrere  Dotter  enthaltenbcn  Qri  ju  oer»ca)fetn  — , 
balb  enbltä)  aud  Ch'ern,  bie  bura)  eine  mehr  ober  minber  biefe  unb  fcjtc  Eiweiß- 
fcbt'cM  in  ihrer  £age  erhalten  werben,  wie  bei  Loligo  unb  man  eben  3nfeeten 
(namentlich  aud  ber  (Sruppe  ber  Orthopteren,  j.  23.  Blatta,  Mantis,  Phasma, 
Phrjganea,  auch  Hydrophilus),  ober  felbft  lofe,  wie  bei  ben  (Spinnen,  neben 
einanber  »erpaeft  jtnb.  Durct)  biefe  lefcteren  formen  bitben  bie  (Jterfchläucbe 
bann  in  unoerfennbarer  SBeife  allmälig  ben  Uebergang  ju  ben  mannigfachen 
Sießbauten  bei  3nfecten  «»b  Sögeln. 

Dad  Material,  aud  bem  biefe  Sifchläuche  beftct)en,  aeigt  bie  größten 
9Serfa)iebenheiten.  <5ö  ift  in  otelen  gällen  ein  $ät)pffiger  ober  leberarttg 
»erbia)teter  (Schleim,  ber  oon  bem  (fimeiß  chemifch  oerfäieben  ift,  in  anberen 
eine  hornartige,  $um  Ztyil  (bei  ben  ©lutcgeln,  Purpura,  Buccinum)  aud 
@t)itin  beßehenbe  Äapfel,  in  noch  anberen  enbliö)  ein  förmltched,  auc5  fcftcri 
gäben  gewebted  ®efpinnft.  lieber  bie  Slbfonberung  beffclben  wiffen  wir  im 
©anjen  nur  wenig.  ftaum  baß  wir  mit  leiblicher  <3iö)erhett  bie  Lagerung 
unb  gorm  ber  Drufen  fennen,  in  benen  cö  bereitet  wirb,  ©et  ben  3nfecten, 
auch  einigen  ©afteropoben,  erfcheinen  biefe  ald  äußere  Anhänge  an  bem  un- 
teren (£nbe  ber  l'eitungdapparate,  jum  fyäl  oon  fehr  anfet)nltcher  ©röße. 
3n  ber  Siegel  ftnb  fte  jeboch  ohne  3ufammenhang  mit  ben  ©enitalien,  wenn- 
gleich metftend  in  ber  9?ähe  berfelben  gelagert.  2ki  ben  ©ginnen  flnb 
fle  bte  befannten  ©pinnbrüfen,  beren  Material  auch  fonfl  noch  ötclfacr?  oer- 
wenbet  wirb,  bei  ben  93lutegeln,  9iemerttnen  (unb  9?egen»ürmem  ?)  befon« 
bere  £autbrüfen,  bie  neben  ben  ©efchlechtdöffnungen  eine  längere  ober  für* 
jere  gürtelförmige  SWaffe  bilben.  3"  ben  lefcteren  gälten  fonbern  biefe 
Drüfen  fchon  oor  bem  Eierlegen  it)r  beeret  ab.    (5d  erftarrt  tm  Umlreife 


l)  ^ier  unb  ba  wirb  biefe  |)üae  aueb  burd)  bie  beim  ßierle^en  fid)  abftreifenbe  Ä6r- 
perbaut  erfe^t,  wie  3.  23.  bei  Sapfmoiben  (rphippium). 

$ai*»örtcr*.  b.  f)(>t».lclo«.  956.  IV.  57 
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beö  ?eibeö  ju  einer  röhren*  ober  gürtelförmigen  üflaffe,  in  welche  fobann 
bic  (5ter  bepontrt  »erben.  3ß  biefeö  gefa)chen,  fo  jieht  ber  ©urm  feinen 
Storper  anö  ber  fRtyxt  ^eroor,  bte  JDeffnungen  fdjließen  ftc^  unb  ber  du 
fchlaua)  if*  fertig.  3«  anberen  gaffen  wirb  ber  <£tfcblauch  ober  auch  föon 
tm  inneren  ber  Seitungöapparate  gebilbet  (Blatta,  Ljmnaeus)  ober  erft 
fpäter  über  bie  bereite  gelegten  Ster  gewijfermaß en  ntobeffirt. 

Die  ©chicffale  tiefer  <£tf$läu$e  ftnb  im  ffiefentlichen  tieferben,  rote 
bie  ber  (£ter.  ©ie  »erben  balb  ohne  SBeitereö  in  baö  Sa  ff  er  abgefegt, 
balb  an  fremben  ©egenftänben  ber  mannigfachen  5Irt  befefrigt  ober  feibß 
ton  ben  Altern  biö  jum  Äuöfchlüpfen  ber  fangen  mit  nmhergetragen. 


b)  SBcränberungen  ber  ©amenclctncnte  auf  ihrem  ffiöegc  nadj  außen. 

9tur  bei  ben  wenigflen  gieren  roirb  baö  (Sperma  in  feiner  nrfpriing» 
Itr^en  ftorm,  rote  eö  quo  ben  Keimt  rufen  hervorgegangen  iß,  nach  außen 
entleert.   3«  ber  Siegel  werben  ihm  bei  feinem  Hufenthalt  in  ben  Leitung*, 
apparaten  unb  aua)  noa)  fpäter  bei  ber  fciacnlation  oerfa)iebene  anbere  ©ub< 
ftanjen  beigemifcht,  ffettt  gläfftgfeiten,  tfreilö  aueb  förperliche  Elemente  ber 
»erfapt'ebenfien  2lrt.   3n  bem  ausgeworfenen  ©amen  ftnbet  man  getttröpf- 
$en  unb  eigentümliche  eiwetßartige  ttörpereben,  man  finbet  größere  unb 
Heinere  Börnchen  oon  ttffcrcntcm  Sluöfebcn  nnb  fei;  ft  mitunter  $äbc  gafleri* 
artig  erhärtete  Waffen.   93ei  tiefem  2btere  bcrrfiM  bie  eine  Bilbung ,  bei 
jenem  bie  anbere  oor,  ohne  baß  mir  eö  btö  je$t  oerftänben,  tiefe  23erfcbte= 
benheiten  hinlänglich  ju  erflären.   92ur  fo  oiel  ifi  gewiß ,  baß  äffe  biefe 
SB  e  i  m  i  f ö)  u  n  g  e  n  »on  feinerlei  wefentlia)er  Bebeutnng  ftnb.   Daö  reife 
©perma  anö  bem§oben  hat,  wie  bie  fänftKa)en  Befruä)tungöoerfuche  lehren, 
benfelben  Einfluß  auf  bie  (Eier,  wie  batfjenige,  welchcö  bei  ber  Begattung 
auf  natürlichem  SBege  entleert  wirb.   Die  Betmifehungen  haben,  wie  eö 
fa)eint,  nur  eine  Beziehung  $n  ber  Ueoerfü^rung  beö  ©perma  in  bie  weib- 
lichen fytilt1);  fic  bienen  namentlich  ba$u,  bieüflenge  beö  (Entleerten  $u  ver- 
größern ,  ein  flflenftrnum  jn  bilben,  in  bem  bie  Bewegungen  ber  ©amen' 
fäben  fia)  gehörig  entfalten  tonnen-    Ta$  Vettere  gilt  rtatürlirb  norjugö- 
weife  für  bie  betgemifchten  glufftgfeiten.    9Bo  bie  ©amenelemente  bewe- 
gungöloö  ftnb,  wie  bei  ben  9?ematoben,  ba  wirb  benfelben  aueb  feine  Saffig' 
Fett  hinzugefügt.  (Ebenfo  ift  bei  benjenigen  Ztymn,  bie  it)ren  ©amen  obne 
affc  Begattung  in  baö  SBafler  entleeren,  bie  flttenge  fötaler  Beimifchungen 
im  haften  ©rabe  befajränft.   (<Eö  ftnb  hier  bura;  bie  äußeren  93erhäirniffe 
beö  (Eontacteö  äffe  jene  üflotioe  h»nweggefaffen,  bie  in  anberen  gaffen  bte 
Vergrößerung  ber  ejaculirten  2ttaffe,  bic  Bilbung  etneö  Üflenflruumö  fir  bie 
Bewegungen  ber  ©amenförperchen  wünfehenöwerth  erfreuten  (äffen).    5t m 
rcicbbattigflen  ftnb  biefe  Betmifehungen  bagegen  bei  ben  Silieren  mit  einer 
innerlichen  Begattung,  bei  ben  böberen  iöirb eitleren ,  ben  3nfectcn  nnb 
©aferopoben ,  bei  benen  man  aua)  befläubig  an  ben  männlichen  ßeitungö* 


)  ©ehr  überjeugenb  fpreäjen  hierfür  bie  3nfecten.  ©fe  ®ubfran$en,  bte  bem  Sperma 
betaemtfebt  »erben,  bleiben  naö)  ber  Segattung  in  ber  ©d>ibe  ber  »eibltd^rn 
Ih""  >  »Äh"nb  bte  ©amenfäben  in  bte  fogenannte  ©amentafa>e  hineinrreten  unb 
oon  hier  aud  ju  einer  3etr,  in  ber  ber  3nbalt  ber  (Scheibe  meifl  fd)on  o6Qia 
»teber  verloren  ßegangen  ift,  bte  »orbettretenben  Sier  befruchten  »gl.  ©tetn, 
a.  a.  O. 
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crganen  bcfonbere  Drüfenapparate  gar  Slbfchetbung  berfelben  antrifft  ©ie 
finb  theiU,  »ie  bie  Simeifibrüfen  ber  meiblichen  Organe,  äufjere  Anhänge 
ber  mannig  faltigficn  5lrt ,  tbcilo  eingebettet  in  bie  SBanbungen,  tbcilö  auch 
oon  einer  einfachen  epithelialarttgen  £rüfcuzcflcnfcbicbt  »ertreten1).  (Sin 
©lief  auf  bie  inneren  männlichen  £)rgane  cincö  ©äugethiereö  ifl  fainrcid>enb, 
untf  ben  dltiti)tyum  unb  bie  SRächtigfctt  biefec3S)rüfenapparate*  »orjnfn^ren. 
Slufer  ben  Keinen  in  bie  unteren  Snben  ber  Samenleiter  (bie  fogenannten 
Ductus  exeretorü)  eingebetteten  ©tblauchbrufen  finben  mir  hier  (»gl.  namens 
lia)  Seobig,  3rför.  für  wtffenfc^aftl.  3ooIogielI.  ©.  1)  bie  —  ftiftyty  — 
fogenannten  ©amenblafen  mit  ber  jJroftata  unb  bem  2Bcbcr'fchen  £>rgane, 
weiter  unten  bie  fogenannten  (Somper'fchen  Prüfen  —  adeö  Apparate,  bie 
ihren  3n^alt  ber  ©amenmaffc  hinzufügen.    Slebnlich  »erhält  eö  fleh  bei  ben 
3nfecten  unb  höheren  flRolIuöfen.  »llerbingc?  giebt  eö  umgefebrt  aueb  Spiere,* 
bei  benen  trofc  einer  ^Begattung  biefe  Buörüflungen  zum  gropen  Steile  fe  h« 
len,  aber  baö  bemeift  eben  »ohl  nur,  baf?  biefe  (Drbtlbc  ebne  Oiacbtbctl  hin-- 
megfaflen  tonnen,   ©o  ifl  cö  3.  ©.  bei  ben  Sögeln ,  bei  benen  baö  9>rincip 
ber  (Sparfamfett ,  baö  auö  ber  (5 igentbumltd?f cit  tbrer  Vcbcnömcife  normen* 
big  hervorging ,  bie  Sluörüftung  beö  flörperö  nur  auf  bie  unentbehrlichen 
©rbilbe  befäränft  bat. 

£>ie  ©ecrete  biefer  accefforifc^en  ©rufen  fennen  mir  bi<3  jefct  leiber 
noch  t>ie(  ju  menig,  alö  baf*  mir  über  bie  fpecieüeren  ^Beziehungen  berfelben, 
über  bie  mannigfachen  9icbenleiftuna.cn,  bie  ihnen  gelegentlich  übertragen 
fein  möchten,  ein  äßeitereö  mitteilen  tonnten.  Saunt,  bafj  biefetben  bei 
bem  SWenfchen  nach  ihren  oberflächlichen  phpfifalifcben  ^igenfehaften  be* 
fannt  ftnb. 

2Bir  haben  fchon  oben  ermähnt,  baf  ein  fytil  biefer  ©ecrete  erfl  im 
&ugenblicfe  ber  Entleerung  bem  ©perma  h»n$ugemtfcht  mirb.  <£ö  gilt  baö 
freilich  »teileicht  nur  für  bie  ©äugethiere,  $iex  aber  oon  allen  benjenigen 
Drüfen,  bie  bem  Canalis  urogenitalis  anhängen,  einem  abfefmitte,  t>on  bem 
rrir  rrtffcn,  baf  er  nicht  zur  Slufbemahrung,  fonbern  nur  zum  ^Durchtritt  beö 
Sperma  bei  ber  (Jjaculation  bient.  SBiefleicht  haben  biefe  Drüfen  auf  er  ben 
bereit*  hervorgehobenen  Beziehungen  auch  noch  bie  9fcbenaufgabe ,  ben  Ca- 
lalis  urogenitalis  oon  allen  fonft  etwa  zurüdbleibenben  ©amenthetlchen  zu 
'einigen.  "  Namentlich  möchten  mir  biefeö  für  bie  (fcmpcr'fchfn  Drüfcn  »er* 
nnthen,  bie  nach  2epbig'<3($ntbecfung  ganz  allgemein  (fäx  bie  (£owper'fchen 
Drüfen  beö  iiameelo  iß  biefeö  früher  fchon  oon  23a  er  angegeben)  mit  einer 
Kufen  (Schicht  oon  quergeftreiften  SDcuöfelfafern  umgeben  ftnb  unb  babureb 
u  einer  eben  fo  fdmeßen,  at6  fräftigen  Austreibung  ibreö  onbaltctf  befähigt 
rfebetnen.  Stuf  ber  anberen  Seite  ifl  eö  übrtgenö  unoerfennbar,  mie  biefe 
»efonbere  3Iuöftattung  fchon  babureb  nothmcnbtg  gemorben  ifr,  baf  bie  @om« 
'er*fcf>en  Brufen  bem  oorberen  Jbetlc  beö  Canalis  urogenitalis  oor  bemMus- 
ulus  bulbo  cavernosus  anhängen,  alfo  einem  8bfa)nitte,  an  bem  tbnen 
eine  onberweitigen  SBemegungöträfte  zn  (Gebote  flanben. 

3n  tt>ela)en  eigenthümlichen  i'eiftungen  mitunter  baö  ©ceret  ber  mann* 
tchen  occefforifchen  ©cfcblechtöbrufen  benufct  mirb,  baoon  liefert  unö  baö 
^cerfc^wetnehen  ei»  auffallenbeö  »eifpiel.  Huf?cr  ben  domper'fchcn  X)rüfen 


')  Sei  ben  nartten  7ixmpt)ibien ,  beren  Samenleiter  auch  s^alftd)  Harnleiter  ifl.  rote 
wir  miffen,  fd)eint  felbft  bie  Stiere  gerotffermafen  eine  Änbangöbrtife  ber  m5nnli* 
djen  Organe,  ©aö  Sperma  biefer  &htere  ">irb  meniotfrenö  fefjr  roabrfd}einlid)er 
SBeife  burch  Seimifd)ung  beö  Urin!  oerbönnt 

57 


Digitized  by  Google 


900  3*»9M9- 

fceftfct  biefe«  fyitt  nod)  ein  $aar  langer  unb  anfe$ntic$er  fogenannter  <8a» 
menblafen  »on  h<>™fdrmiger  ®ef*alt  unb  eine  an«  Heineren  ©a)läucf>en  gc* 
bilbcte  fogenannte  ^roftata,  beren  3nh«K  au«  einer  jähen,  gaffert*  ober 
leimartigen  2ttaffe  befteht,  bie  (nad)  21rt  be«  Eiweiße«  in  ben  weiblichen  Cr» 
(janen)  bura)  Huflöfung  ber  2)rüfenjeßen  bereitet  wirb.  95ei  ber  Begattung 
mtfa)t  biefe«  2bier  nun,  nad)  meinen  Beobachtungen,  blofj  ben  Heineren  £  heil 
biefe«  ©eerete«,  ben  3  n  halt  ber  $roftatafd)leiua)e,  bem  Sperma  bin 5«.  Den 
größeren  2:beil  bagegen  »erwenbet  cö  gnr  ©Übung  eine«  pfropfe«,  mit  bem 
cö  bie  ©d)eibe  be«  2Beiba)en«  »oflfianbig  t>erftopft r  fo  baß  ba«  Sperma 
nid)t  mieber  ausfließen  fann.  ©0  fonberbar  nun  aber  aud)  biefe«  SRanoeu» 
»er  ift,  fo  möa)tc  e«  bod)  bura)  ben  Uraftanb  »ollig  gerechtfertigt  erfreuten, 
baß  ba«  !TOeerfchweind)en  fogleia)  naa)  ber  ©eburtöarbeit  ber  ©eibchen  ben 
*2lct  ber  Begattung  »ofljieht,  ju  einer  3«*  alfo,  in  wela)er  ber  3uftaub  ber 
weiblichen  (Genitalien  fonfr  woM  fa)tt)erlia)  ba«  ejaculirte  ©perraa  »offftän« 
big  jurücfjut)alten  im  ©tanbe  fein  möd)te.  Eben  fola)e  gallertartige  Waffen 
ftnbet  man  aua)  nia)t  feiten  naa)  ber  Begattung  in  ber  ©a)eibe  ber  weibli- 
chen 3nf*eten  (Cauffdfer  u.  a.)>  au«  ber  fcte  ©amenfäben,  wie  wir  fpater 
nod)  fehen  werben,  bura)  einen  engen  Lf anal  in  bie  fogenannte Befruchtung«« 
tafdic  emporfteigen  muffen.  3ß  ba«  gefa)ehen,  bann  bat  biefe  ÜÄaffe ,  bie 
bi«  ba^in  benSuögang  ber©ct)eibe  »erfa)loß,  ihre Aufgabe  erfüllt;  fte  jerfällt, 
gleid)  bem  ©allertpfropf  ber  3Jfeerfchweina)en,  in  eine  ftümlid)e,  fäfeartige 
©ubjtan$  unb  geht  fd)lief  lieh  oerloren.  ©ei  anberen  SBirbeffofen ,  namentr 
lia)  bei  ben  ©afteropoben,  fd)eint  unter  ähnlichen  Skrhältmffen,  bafferbe  oor- 
jufommen. 

3n  fehr  »ielen  anberen  gälten  erhärtet  bagegen  ba«  ©ecret  ber  accef* 
forifa)en  ©efd)lechtöbrüfen  fa)on  in  ben  2eitung«eanäfen  ju  einer  fd)laua)för- 
migen  Umhüllung  fceö  ©perma.  Cfc  bilden  fta)  bann  fogenannte  Sanea« 
fchlana)e  (spermatophora)  »on  bejiimmter  wurmfirmtger  ober  fngliger  ©e- 
fialt,  bie  flatt  ber  pufft  gen  ©amenmaffe  in  bie  inneren  weiblia)en  Organe 
entleert  ober  aua)  wohl  nur  an  ben2ttünbung«fteflen  berfclben  ober  in  bereu 
9?ät)e  bem  fforpe»  angehängt  werben. 

Bei  bem  gemeinen  gttsffretfc  wirb  ber  ganje  Inhalt  beö  ©amenleiter« 
in  einen  einjigen  fehr  langen  ©a)lauch  cingefdiloffen,  beffen  ÜÄaterial  bnrd) 
bie  2luflöfung  ber  epittjelialartigen  Drüfenjellen  gewonnen  wirb,  im  Anfang 
eine  fetnfdrmge  Befd)ajfenheit  $at,  unb  fpäter  in  eine  homogene  üftaffe  »on 
giemlia)er  geftigfeit  fid)  »erwanbelt  (ßcuefart).  ©cwöhnlia)  trennt  fleh 
aber  ber  Inhalt  be«  Samenleiter«  in  einzelne,  hinter  einanber  gelegene, 
Heinere  ^artieen,  »on  benen  bann  eine  jebe  einzeln  »on  einem  ©amen- 
fa)laud)e  umhüllt  wirb. 

3Der  Inhalt  biefer  ©permatonhoren  befteht  in  ber  SWcgel  an«fehlieflia) 
an«  ©amenförperehen,  bie  balb  regello«  bura)  einanber  liegen,  balb  aua)  in 
bejiimmter  Seife,  ju  ©trangen  u.  f.  w.  »ereinigt,  in  einer  glutindfen  glüf- 
flgfett  fuöpenbirt  finb.  ©0  ift  e«  namentlich  naa)  ©tein'«  intereffanten 
Untcrfua)ungen  bei  ben  3«fecten  (in  früherer  3eit  hat  man  bie  ©permato* 
phoren  ber  3nfecten  oollfiänbig  »erfannt,  für  einen  abgeriffenen  ^eni«  ge» 
halten),  fo  aua)  bei  ben  meiften  jehnfüpigen  ftrebfen,  einigen  ©Integeln  n.  a. 
I)ie  Entleerung  ber  @amenfchlaua)e  geht  bann  naa)  ber  Uebertragung  ber» 
felben  baburd)  »on  ©tatten,  baf  bie  äußeren  28änbc  aflmalig  immer  mehr 
erhärten  unb  ben  3nhvilt  gnfantntenbrncfen,  bi«  biefer  entweber  feine  Umhnl« 
lung  fprengt  ober  (wie  e«  bei  ben  3nfecten,  aua)  Astacus  »orforamt)  au«  bem 
»orberen  offenen  (Jnbe  ber  ©permato»ht>ren  heroortritt.  3«  anberen  gaffen 
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befffcen  tiefe  ©amenmafchinen  ober  auch  eine  jufammengefefctere  SMlbuug, 
befonbere  projecttle  Apparate,  bte  balb  (bei  Cjrclopt,  ogl.  o.  ©iebolb, 
Söettr.  jurS'Jaturgff^.  wtrbellofer^tere  ©.41)  au*  einem  eigentümlichen  in 
SBaffer  aflmälig  quellenben©toffe  »on  förmiger  IBefc^affen heit,  balb  (bei  ben 
meiften  (£ephalopoben,  ogl.  namentlich  Mi  Ine  Edward«,  Annal.  des  scienc. 
nat.  1840.  T.  Xlll.  p.  193)  au*  einem  elafhfdjen  ©ptralbanbe  bejahen  J), 
unb  neben  ben  ©amenförperd)en  tn  ba*  innere  ber  ©permatophoren  etnge* 
f^toffen  finb.  2)te  ©araenfa)Iäuo)e  finb  tn  btefen  gällen  bollftänbig  gefchlof» 
fen,  berften  aber,  fobalb  fte  bei  längerer  Scrührung  mit  bem  SÖaffer  eine 
größere  üttenge  bon  gtäfftgfeiten  bura;  bie  permeablen  SBanbungen  nach 
innen  aufgenommen  haben. 

$ter  unb  ba  wirb  bte  ©teile  tiefer  ©amenf$Iäu$e  auch  anberen 
eigentümlichen  ©ebtlben  bertreten,  bie  ricHetdjt  am  paffenbßen  ben  tarnen 
ber  ©amenfläbchen  tragen  fönnten.  ©ie  befielen  au*  gla*hellen,  homo- 
genen «Waffen  oon  regelmäßiger,  mehr  ober  mtnber  ßeftreefter  ©efralt,  bte 
ftch  bei  3ufa$  oon  SBaffer  allmälig  tn  einen  ©trang  oon  einzelnen  ©amen» 
fäben  auftöfen.  ©ie  finb  nia)t*  8nbere*,  alO  regelmäßig  gelagerte,  burch 
ein  gemeinfame*  23inbemtttel  mit  etnanber  »erflebte  ©amenfäben,  bte  flatt 
eine*  fläfftgen  ©perma  ober  eine*  ©amenfchlaucheö  tn  bie  metblichen  £)r» 
gane  eingebracht  werben.  ©0  ftnbe  ich  etf  namentlich  bei  Saenuris.  $n 
ben  männlichen  2eitung*organen  oon  Hirudo  unb  Oniscus  fommen  btefelben 
©amenftäbö)en  bor,  boch  märe  cö  mögliche  baf  jte  ^ t er  nicht  ohne  Sß  eitere* 
nach  außen  gefebafft,  fonbern  Porher,  wie  e*  Stein  bet  einigen  Stäfern  be» 
obachtete,  noch  in  befonbere  ©amcnfchläuchc  etngefchloffen  mürben. 

B.   S3cfmd)tuntj  unb  (Sittoicfelttncj. 

Die  phöftologtfche  SBebeutung  ber  männlichen  3cugung*probucte  beruht 
auf  ber  fcigenfehaft,  bie  <£ier  ju  einer  meiteren  (£ntwtcfelung  anzuregen,  fle 
3u  ber  ©Übung  eine*  neuen  thterifchen  SBefen*  $u  befähigen.  2)  a  6  ©perma 
befifct,  mie  wir  fagen,  bie  Sigenfchaft,  bie  (Eier  jn  befruchten. 

lieber  bte  2lrt,  mit  ber  männliche  ©amen  auf  bte  (Her  einwirft,  fioer 
ba*  eigentliche  ffiefen  ber  Befruchtung  bat  man  ju  oerfchiebenen  3**ten  bie 
abmeichenbften  Anflehten  gehabt  (£*  giebt  feinen  anberen  phoftologifchen 
$)rocejj,  beffen  2luffaffung  in  gleichem  ®rabe  nicht  bloß  bon  ben  jebe** 
maligen  (Jrgebntffen  ber  empirifeben  gorfchung,  fonbern  auch  namentlich  bon 
ben  herrfchenben  Behren  ber  einzelnen  philofophifa)en  ©vfreme  abbängig  ge* 
»efen  märe,  feinen  anberen,  beffen  ©eftt)tchtc  einen  fo  mannigfachen  unb 
bunten  ©ea)fel  ber  miberfprechenbjtcn  Xfarittn  auftumeifen  hätte.  9!atur* 
forfcher  unb  $hifofop$cn,  3flaterialifien  unb  ©ptritualtften  aller  3eiten 
glaubten  fia)  berechtigt ,  nad)  ihrer  SBetfe  einen  Vorgang  ju  erflären ,  ben 
man  »on  jeher  al*  ben  gehcimnißooHften ,  al*  ben  hetfigßen  5lct  ber  fa)ö>fe- 
rtfehen  ÜHatur  $u  betrachten  gemohnt  mar.  ©0  mar  e*  benn  möglich,  baß 
f<hon  Söoerhaabc'*  Cehrer  Drelincourt  262  »grunblofe«  $>9pothe* 
fen  über  ba*  SBefen  ber  3*»8ttn8  Ättö       ©^nften  feiner  Vorgänger  jn- 


!)  Die  2permatopboren  ber  tlephatopoben  (bie  fogenannten  9ceeb^amTd)cn  Ä6rper* 
*en),  tie  in  mandjen  Ätten  mehrere  3olle  lang  werben,  würben  früöer  fefw  ljäu: 
fia  für  befonbere  2biere  gehalten.  SJgt.  über  bte  @efcf)id)te  unb  bie  ©ajicffale  bte« 
fer  ©ebitbe  bie  fPemerfungen  meinet  Cnfelß  gr.  ©.  Seucfart  in  ben  jool. 
»rudjfrücfen  II.  ©.  93. 
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fammenftetten  Forinte  —  unb  m'^ttf  ift  Qctotffer  (fugt  SBTumenbach,  SBif- 
bungdtrieb  S.  13  in  humoriftifcher  SBeife  h'ngn),  alet  baf  frtn  eigenes 
flem  bie  263  aufmacht. 

Die  aflmalt'ge  (Entwicfelung  unb  ber  SBechfel  biefer  3*ngung$th*0*i*en 
(»gT.  über  biefelben  bie  Darßeflnng  \>on  ©arbad)  o.  a.  D.  I.  S.  595  f.) 
biloet  einen  ber  intereffanfeften  Slbfct)nttte  in  ber  ©ef^id)te  unferrr  p&vfic- 
logifchen  SBiffenf^often.  gär  wnfere  gegenwärtigen  3n>ccfe  liegt  e*  jebocb 
gu  fern ,  barauf  weiter  eingugehen.  feir  Wolfen  nur  bemerfen,  baff  eö  ftcb 
bei  benfelben  hauptfächlich  um  bie  Jrage  banbeUe,  ob  bie  organifd)cn  XBcfen 
alä  fofd)e  bereitö  oor  bent  3eu8ungöarte  eriftirten,  ober  erfl  bunfj  btrftn 
aflmäfig  gcfchaffen  würben.  9?ad)  ber  erflercn  Anficht,  nach  ber  2t;eorte  ber 
fogenannten  ^räcrifieng  ober  (5 Solution,  foflte  bie  Söefruchtang  nur 
bie  93ebingungen  für  bie  weitere  (Entwicfelung  unb  ba$  2Baa)6thum  ber 
ffeime  herbeiführen,  bie  fetbft  fd)en  oot^er  in  ben  männticben  ober  metblt» 
d>en  3nbioibuen  (in  ©amen  ober  €i)  gleichfam  eingefchachtelt  nnb  f$fam< 
memb  »orhanben,  oietteirt)t  fa)on  t>on  bem  erften  Scho>fung4tage  an  für  äffe 
festeren  (Generationen  im  SSorauG  gebifbet  mären.  Vit  anbere  fycoxit,  bic 
ber  fogenannten  ^o (if ormation  ober  (Jpigenefe,  fah  bagegen  in  ber 
^Befruchtung  einen  mirf(ict)en  3eugnngöact,  bie  (Einleitung  gu  einer  9Jci* 
henfolge  t>on  <D?etamorphofen,  burd;  wetye  auö  ben  ©ef^lec^töprobocten  all» 
mälig  ein  neuer  £)rganiömuö  $ex$t>r$ety. 

©o  munterbar  eö  he,!*c  oueb  Hingen  mag,  e6  mar  bie  erfterc  Anficht, 
bie  bt'G  gegen  baö  (5nbe  be<J  vergangenen  3a^r^unbertö  eine  giemltch  attge* 
meine  Slnerfennung  ftet)  oerfd)afft  hotte,  ber  bie  bebeirteubften  belehrten  ber 
bamaligen  3*»t  hnlbtgten,  ber  felbß  Kaller  anhing,  gu  ber  noa)  <£ur>ier 
ftö)  hinneigte.  £atte  bie  Xtyotit  ber  $ra>rifteng  auch  aflraalig  burefr  bie 
embrvölogtfchen  Unterfuchungen  »on  £ar»eo,  SRalpight,  Spaltan* 
gani  n.  «.  ihre  frühere  craffe  gorm  »ertoren,  fo  enthielt  fte  bo$  immer 
noch  2(bfurbitäten  unb  SBiberfprüche  in  SRenge.  Selbfl  ihre  Anhänger  ntuf« 
ten  gugeben,  bafj  fte  nur  bem  Siege  beö  SBerfranbec*  über  bie  (Sinne  ihre 
$enfd;aft  oerbanfe.  2Iber  offenbar  mar  etf,  um  mit  ^Bürbach  gu  reben, 
bie  $hantafie,  ti'c  hier  über  Sinne  unb  93erftanb  gugleich  ben  Sieg  bat>on- 
getragen  hatte.  J)ie  gange  Theorie  ber  ^räcrifreng  mit  ihren  mannigfachen 
Schattirungen  mußte  ohne  Sßeitereö  fallen,  alö  bie  fpeculatioe  ^Betrachtung 
ber  unbefangenen  Beobachtung  $tafc  machte,  alc?  man  anfing,  bie  eingehen 
Phänomene  ber  ^ntmiefefung  forgfättig  gu  unterfuchen  nnb  gu  einer  S5il* 
bungögefd^ichtc  bec?  thierifchen  Äörperö  an  einanber  gu  reihen.  Seit  <£.  g. 
ffiol ff  in  feinem  berühmten  ffierfe  über  bie  Theorie  ber  (Generation  gum 
erpen  5Wafe  ben  2Jca§ßab  ber  empirifchen  Erfahrung  an  bieSeurt^etlung  ber 
3eugungölehren  anlegte,  mar  baö6d)tcffal  biefeö  großen 3rrthumöentfcbteben. 

X)er  Streit,  ber  Sahrhunberte  lang  bie  9?aturforfcher  unb  ^yfiologen 
bewegte,  ift  h^nte  »ergeffen.  Unfere  ftenntniffe  »on  ber  (Sntwicteluog  bc* 
Embryo,  wie  »on  ber  SBilbung  ber  3eugungCpoffe  laffen  nur  eine  Deutung 
gu,  unb  biefe  ifl  im  Sinne  ber  QFpigencfe.  <5»?  fann  f.ucm  ferneren  3»«* 
fei  unterliegen:  ber  (Embryo  ift  bao  J)robuct  einer  9Ieubilbung, 
bie  an  bie  3*ugung$froffc  anfnüpft.  (Jr  entfielt  au«  bem  Sil- 
bungömateriafe  beö  <£itt,  auö  bem  5)otter,  unb  gwar  atlmälig  in  golge  ge» 
wiffer  eigenthnmlicher  Vorgänge  unb  SScranberungen,  bie  mit  bem  Äugen» 
blidfe  ber  ©efruchtung  anheben.  3)ie  grage,  um  bie  ctf  gegenmärtig  fieb 
hanbelt,  bt^t  ftch  nur  auf  ben  Änt^eif,  ben  bad  Sperma  an  biefen  S5or» 
gangen  nimmt,  anf  bie  Ärt  unb  SGBeifc,  wie  e<J  biefefben  herborrnft.  ©eoor 
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nnr  tnbeffen  auf  bie  Änatyfe  tiefer  grage  hier  eingeben ,  febetnt  ed  und  nö- 
thtg,  ebenfowohl  bte  äuferen  Bedingungen  fcer  Befruchtung,  ald  aua)  bie 
SRatur  jener  Vorgänge  rennen  ja  lernen ,  bie  in  gefefcmäfjiger  Reihenfolge 
nao)  bet  Einwirfung  bed  Samcnd  in  bem  befruchteten  Ei  »or  fta)  gehen. 


Die  äuferen  Bebingungen  ber  Befruchtung. 

2Bo  cd  barauf  anfomrat,  bte  Bebingungen  ein eö  SBorganged  ju  erfor« 
fä)en  unb  auf  ihre  einfachen  23cr^altntffe  ju  rebuciren,  ba  wirb  in  ber  SRegel 
bie  Beobachtung  atletn  ntdjt  auöreiü)cn.  Ed  bebarf  in  folgen  gäflen  bed 
Erperimented ,  rnebt  nur,  um  bie  töefultate  ber  Beobachtung  |u  controltren, 
fonbern  namentlich  um  bura)  Bcränberung  unb  2ludfchluf?  ber  einzelnen  Be- 
bingungen  auö  bem  Erfolge  auf  ben  rclatt»en©erthberfelbenaurücfjufchlte|?cn. 

DcrBefrua)tungdproccf  ber  Spiere  tfljuerjt  burch  bie  berühmten  2>erfua)e 
»on  ©pallanjani  (Experiences  sur  la  ge'neration  1785)  bem  phpftologi* 
fchen  Experimente  zugänglich  geworben.  Die  Dfefulratc,  bie  mir  bem  glucf* 
liehen  Erperimentator  oerbanfen,  bilben  noch  -Hllte  bie  ©runblage  unferer 
ftenntniffe  oon  ben  äuferen  Bebingungen  btefed  2?organged.  Sic  finb  burch 
bie  Unterfuchungen  öon  $  reo  oft  unb  Dum  ad  (Annal.  des  scienc.  nat. 
1824.  T.  II.  p.  130),  bie  nach  langer  Unterbrechung  bie  Befrutt)tungdüer* 
fuche  »on  @pa  llanjant  mieber  aufnahmen,  fomie  fpäter  bura;  Ceucfart 
(Nachrichten  »on  ber  ®.  H.  Unioerfität  unb  ber  fönigl.  ©efeflfehaft  berSBif. 
fenfa)aften  $u  ©Otlingen  1849.  9lr.  10),  Duatrefaged  (Annal.  des 
scienc.  nat.  1850.  T.  XIII.  p.  126)  unb  9? empört  (Philosoph.  Transact. 
1851.  T.  L  p.  169),  wenn  auch  im  einzelnen  mannigfach  mobifteirt,  boa) 
im  2Befentlia)en  beßätigt  »orben. 

Die  Ü>crfuct)c  Den  ©pallanjani  unb  ben  fpäteren  Evpcrimcnta* 
toren  ftnb  oorjugdweife  an  bem  grofröc  angefkUt,  an  einem  2bierc, 
baö  gewtff ermaßen  bura)  bie  2Irt  fetner  Befruchtung,  bie  befanntliü)  auf? er* 
halb  bed  mütterlichen  l'eibed  oor  fta)  geht,  bie  2$?dglia)feit  unb  ben  38 eg 
einer  fünftlichen  Sructtftcation  febon  oorgejeichnet  hat.  3Lßtc  leicht  unb  fieser 
fta)  biefe  Berfuö)e  Übrigend  bei  allen  Xtytttn  mit  einer  äußerlichen  Befrua}* 
tung  aufführen  laffen,  wirb  man  fä)on  naa)  bem  Umftanbe  beurteilen  fön* 
neu,  baj?  biefelben  gegenwärtig  für  embryologifche  unb  dfonomifche  3»ccfe 
(^ifchina)t)  eine  fehr  allgemeine  Slnwcnbung  gefunben  haben.  216er  auch 
bie  innerliche  Befruchtung  ijl  fein  abfoluted  £inbernif?  für  baö  ©elingen  fol* 
a)er  Experimente.  ©pallanjani  (I.  c  p.  223)  befruchtete  bie  Eier  bed 
öeibenfpinnerd ,  nacht  cm  fte  bereite  abgelegt  waren;  er  befruchtete  fogar 
(ebenfo  9iofft)  eine  £ünbtn,  ber  er  bura)  eine  erwärmte  £prifce  ben  Sa- 
men beigebracht  hatte.  Bei  ber  grau  eined  £opofpabiacud  will  $  unter 
(Lectores  on  compar.  anat.  bj  Home  T.III,  p. 315  benfelben  Berfuö)  mit 
Erfolg  haben  andführen  laffen. 

9?aa)  ben  Erfahrungen,  bie  wir  auf  fola)e  ©eife  gewonnen  $aUn,  ift 
ed  aunäa)ft  ald  eine  aufgemachte  2;^atfac^e  anjufehen,  baj?  bie  Befruch- 
tung ber  Eier  in  allen  gällen  bie  Einwirfung  bed  ©amen« 
©oraudfefct.  Die  Berfud)e,  bad  Sperma  mit  irgenb  einem  anberen  or* 
ganifchen  ober  unorganifö)en  (Bubfhat  $u  erfefcen,  ftnb  ooraudfichtlia)  immer 
ohne  Erfolg  geblieben. 

Sföan  ha*  t>icßeia)t  rucmald  an  btefer  Zfjatfafy  gezweifelt.  216er 
barüber  hat  man  lange  geßritten ,  ob  $u  ber  befrua)tcnben  Einwirfung  be* 
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Samene"  ein  unmittelbarer  gontact  mit  ben  fctern  not$wenbtg  fei  ober  ni&t 
©et  ben  Säugetieren  nnb  anberen  @efd)o>fen  mit  einer  innerlichen  33c* 
frnchtung  f^ien  eine  unmittelbare  ^Berührung  oon<£iern  unb  Samenf  örperebre 
fa|t  unmöglub  ,  unb  fo  entfprang  benn  bie  Vctyrc  »on  ter  fogenannten  Am 
•emtnali»,  oon  einem  fCüc^tt^en  Stoffe,  ber  bem  Samen  innewohne  nnb  naci 
ber  ^Begattung  burd;  fcie  ©efäße  ober  auf  fonjt  einem  üBegc  ben  (fiern  ;ur 
3wecfe  ber  23efrud)tung  ^geführt  mürbe.  JDbg(etd>  tiefe  Se$re  nod>  ©er 
wenigen  Decennien  in  ber  (Scfcbicbte  unferer  2Biffcnfd)aft  eine  gro£ e  Stelle 
fpiclte,  burfen  mir  fie  boa;  ^eute  alö  odüig  itberwunten  anfehen.  ^ic  8b- 
wefenheit  ber  Samenförpercben  auf  bem  befruchteten  Säugethieret,  tit  wir 
mit  unferen  <I)ctfroffopen  nachweifen  fönnen ,  ifl  ein  unwiberleglicfccr  2öe» 
»eiö ,  baß  aua)  ^ier  eine  materielle  Berührung  bed  Samen*  ftattgefunfeen 
hat,  baß  bie  #inberuiffe,  welche  berfelben  im  2Bege  flehen,  nid)t  fo  grof 
finb,  mie  et)  auf  ben  erften  ©lief  oielteicht  er  fit  einen  möchte.  &nf  erreri* 
menteflem  2Bege  iß  fa)on  Spallan  jani  (1.  c.  p.  203)  ju  ber  Ueberjeugnng 
gefommen,  baj  bie  bloße  (£»aporation  bed  Sperma  leine  ^Befruchtung  ein' 
leiten  fönne.  2Wcrbingc3  möchte  rieftet^  t  bie  93cweiöfraft  ber  Spallan« 
jani'fd)en  Cfrücrimente  wegen  ber  Unjulänglichf eit  ber  Reibet aneje  fech- 
ten werben  fönnen ,  aber  aua)  unter  anberen  Serhältniffen  bat  ber  Ü>erfncb, 
ben  Samenbunft  jur  ^Befruchtung  ber  (Jier  $u  oerwenben,  niemal*  ju  einem 
föefulrate  führen  fönnen  (^reoof*  unb  Dumaö,  Seucfart).  3n  ber 
Vorlage  einer  mit  Samenflüfjtgfeit  gefüllten  Retorte  bleiben  bie  Qh'er  eben 
fo  unentmicfclt ,  »ie  in  einer  thierifa)en  SBlafe1),  bie  man  in  fpermattftrtrt 
Sßaffer  biintntaua)t.  Unter  folgen  Umftänben  ift  e<3  benn  wohl  außer  3wei' 
fei,  baß  baö  Sperma  jum  ^ivccf  e  ber  ^Befruchtung  mit  ben 
tiier n  in  unmittelbare  ^Berührung  fommen  muß. 

Soll  nun  aber  auf  tiefe. r,  2Bege  wirflict)  eine  93efruct)tnng  gcfcbchei, 
fo  ift  e<3  ferner  nötht'g,  baß  Samen  unb  i  t  er  mit  ihrer  o  ollen  <£nt» 
wief  elung  a uch  gugleid?  irre  normale  Integrität  befi§  en.  2>rr 
Inhalt  auö  bem  uncntmicfelten  £oben  ber  gröfc^e,  in  bem  e«  noch  Bittet  ja 
ber  ^robuetton  »on  SamenfdDen  gekommen  iß,  bleibt  ohne  (Sinmirfung. 
<5rfl  mit  ber  SBilcnng  biefer  Elemente  gewinnt  er  bie  gäfctgfeit  biT  $e. 
fruchtung.  ?Ibcr  tiefe  gähigfeit  ift  an  bie  Integrität  ber  Samenfäben  ge* 
bunten.  Sobalb  biefclben  ibre  urfprnngticbe  23ewea,licbfcit  oerlieren  (unb 
biefcö  geflieht  je  nach  ben  äußeren  Jßer^ältnijfen  befanntlia)  mebr  ober  min» 
ber  fd»;  e.:  ,  im  SBafjcr  fa)on  naa)  Verlauf  orn  einigen  Stnnben),  criiTcM 
auch  tie  befrnc^tenbe  Hraft.  Sirb  alle  Samenfäben  regungclod,  bann  bleibt 
ein  jeber  weiterer  Serfucr;  oergeblia),  roäbrcnt  im  anberen  Salle  immer  no<$ 
einzelne  öier,  je  naa;  ber  üKenge  ber  beweglichen  gäben,  befruchtet  werben. 
2BatJ  burct)  ben  fortbanernben  (Einfluß  ber  äußeren  2Jert)ältniffe  aflmälig  be- 
wirft wirb,  fann  man  aud)  plö^lia)  burch  3nfa^  foldjer  Subflanjen  t>eroor» 
rufen,  welct)e  bie  normale  $efct)ajfent)eit  ber  männlichen  3eugungöprobucte 


')  SBte  id)  mtd)  überzeugt  tyabe,  gilt  tiefe«  aua^  für  bie  ^>aut  bed  (^raaffdjen  $cU 
liteU.  SÖenben  mir  fotajeS  auf  bie  8ehre  oon  ber  @ierilodtef$mangerfa>aft  an,  fo 
würbe  bie  SKJgliAfeit  berfelben  auf  jene  SÄlle  bef&ränft,  in  benen  baö  di  naa) 
bem  fHafcen  beö  goUifelö  an  feiner  ffiilbungdfWtte  oerbarrt  unb  befrud)tet  märte. 
3Dap  bie  ©amenUrperaVn  möglicher  SSBeife  bura)  brn  gernffenen  Sollitet  in  ba$ 
3nnere  beffelbfn  büieinfcblüpfen  unb  hier  auch  mit  ben  Giern  in  Srrubruna  tom 
men,  l&fjt  fta>  oon  r-ornherein  nicht  in  Äbiebe  fteüen,  ba  mir  bie  ©amenfirper? 
eben  ja  fd>on  mf^rfad)  auf  ber  Tberflicbe  beß  (Sierftocfeö  aufgefunben  haben;  aber 
eine  anbere  grage  ifl  e«,  ob  bie  «Ketamorpbofe  be«  ©raaffchen  goHifel«  in  einen 
gerben  Ä6rper  bie  (Jntmtcfelung  be<  die*  nicht  beeinträchtigt. 
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tteronbern.  Riefelten  Wlitttt,  welcbe  bie  ^Bewegungen  ber  ©amenfäben  auf« 
$ebcn  (f.  o.)/  »ernteten  aua)  bie  befruä)tenbe  ftraft,  batb  frn&er,  talb  fpä* 
ter,  je  naa>  i&rer  SBirfuugäweife.  Ebenfo  »erhalten  ficf>  bie  Eier.  #lfo$o!*, 
2tct^cr,  ©äuren  unb  »Italien,  ütteiaßfalje ,  ätberifd>e  unb  brenjticbe  JOele, 
furj  »ffeö,  waö  »eränbernb  auf  fie  einwirft,  jerftört  bte  Empfänglujjfeit  für 
ben  befruebtenben  Einflujj  beö  ©ameno  (£eucfart,  £}uatr efage* ).  Ed 
gilt  in  tiefer  Sbejie^ung  für  bte  Eier  fafl  baffelbe,  mal  wir  eben  für  bte 
©amenfäben  bemerft  baben.  y?ur  ijt  bte  C5m pft ttt Iid>f et t  ber  Eier  in  ber 
JWcgel  geringer,  bte  Einwtrfung  ber  SReagentien,  namentlich  ber  fernv  Oberen 
Solutionen,  langfamer1).  X?X it ct>  nad)  ber  Entfernung  auo  bem  Muttertiere 
ober  bem  £obe  beffelben  ge^t  bte  jteintftytgfeit  ber  Eier  aflmälig  oerloren. 
Sluffalleno  fd>nett  gefa)ie$t  biefeö  namentlid)  bei  ben  Jrofc^etern,  wenn  fie 
tm  SBaffer  aufbewahrt  werben.  ©dwn  nach  wenigen  «Minuten  bemerft  man 
hier  eine  anffattenbe  abnähme,  nach  einer  falben  ©runbe  ein  oottflanbige« 
Slufbören  ter  ffeimfrafr.  2)afj  ber  ®runb  biefer  Erfcbeinung  in  bem  2luf* 
quellen  betf  Etwetfreö  ju  fuchen  fei,  welche«  bte  normale  Einwirfung  betf 
©perma  oert)inbert,  ifl  faum  ju  bezweifeln,  gumal  bie  Eier  unter  anberen 
Umfl.uibcn  tbre  Sefruehtungöfabigfett  t>te(  länger  behalten,  l'äf t  man  fie  in 
bemEibebälter,  fo  gelingen  bie S3efruehrung<J»erfuche  hier  unb  ba  nad)  meinen 
Beobachtungen  noeb8 — 10 — 12©tunben  nach  bem  $obe.  Ein  Ueberjug  oon 
(Stammt  unb  3  tär f ef  Icificr  mattet  bie  Söerühruna,  mit  bem  ©amen  bagegen  äugen* 
Midlich  unwirffam  ( 9?  e  wp  o  r  t ).  Eier  ohne Etwetf?hüCle  bleiben  aud)  im  SBafc 
fer  Iängere3*it  befruehtungöfät)ig,  wie  bie  Angaben  oon  Onatrefageö  für 
Hermella  unbTeredo  beweifen.  Watnrlich  muffen  übrigen«  bte  Eier,  bie  §u  fol- 
gen 93erfud)en  angewendet  werben,  ihre  »olle  Entwtcfelung  beflfcen.  $m  anbe- 
ren gaöe  ijt  bcrEontact  mit  bem  ©amen  beftänbig  ohne  Einfluß.  Setbengrö* 
feben  übet  neu  fogar  bte  reifen  EterflocWeier  noct)  frei  tl  $u  fein,  obgleich  bie« 
felben  fonfl  ftcr)  fe^r  gewöhnlich  (E«hinus,  Hermella,  Teredo  n.  a.)  fd)on  be- 
fragten laffen. 

SOBcnn  eine  tiefere  Etwetjjfd;tcht  im  Umfreid  bed  Detter«? ,  wie  wir 
eben  behauptet  baben  ,  ben  befrud)tenben  Einfluß  bed  ©amend  nun 
ober  wtrHta)  ju  oerhinbern  im  ©tanbe  ifl,  fo  muffen  bie  Eier,  bte  bannt 
»erfeben  werben  foflen,  natürlich  fdjon  oor  ber  oollftänbigen  Ablagerung 
beffelben  jutn  3wecfe  ber  23efrud)tung  mit  bem  ©perma  gufammentreffeu. 
Unb'  in  ber  Zfyat  ifl  aua)  in  folgen  Satten  turd)  eine  innere  ^Befruchtung 
hierfür  geforgt,  ed  mugte  benn  fein,  baf  bad  Eiweiß  erfl,  wie  bei  ben  5r$fd)en, 
bort^  bte  SBerubrung  mit  bem  UBaffer  feine  fpätere  S3efd)affen^eit  annähme. 

3Boö  wir  für  baö  Eiweif  bemerft  baben ,  gilt  in  gteia)er  9Beife  aud) 
für  bie  ©d)üfeitbaiit,  bie  naa)  meinen  Erfahrungen  (iä)  füllte  bie  ©c^ale 
etned  Sogeleied  mit  ^rcfd)cicrn  unb  brachte  fte  bann  auf  bie  oerfd)iebenfte 
SBeife  auf  erlief  mit  bem  ©perma  in  Söerubrung)  für  bie  befru$tenben  Eies 
mente  beo  ©amenö  unjugänglicb  ifl.  Sßie  fid)  bad  E^orion  in  biefer  ©e- 
jtebuna  oert)aIte ,  laßt  fid)  wobl  faum  mit  $efiimmt$eit  entfebeiben.  3nbef- 

')  9cad)  ben  SReobad)tunden  oon  Duatrefageti  (I.  c.  p.  135)  ftnb  üLuia^is  bie 
@ier  mand)er  Spiere,  j.  95.  oon  Hermclla,  gegen  weagenrien  fafl  eben  fo  empfinbs 
lieb»  mit  bie  ©amenfdben,  inbeffen  mag  biefeö  bod)  nia^tfür  allelbiere  in  gleichem  SUaße 
aelten,  wie  mir  febon  au6  ben  relatioen  (9r6jienorrfd)iebttir)eiten  ber  abforbirenben 
Cberfl&(r;e  erfeblirfen  !6nnen.  Qin  fldnere6  Ei  wirb  teidb'er  unb  febneder  infteirt 
werben  mufflen,  aU  ein  gr66ered,  gefect,  baf  bie  S3efcbaffrnbeit  ber  Äuferen  <£ttl= 
Icn  biefelbe  ijt.  2i7enn  bte  jungen  Saroen  eine  größere  JReffftenafraft  beft^en,  al« 
bie  <5icr  (I.  c  p.  139),  fo  mag  baö  wobl  feinen  (^runb  in  ben  S3erfd)ieb enterten 
ber  Äußeren  ©ebeefungen  baben. 
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fett  hat  cö  ten  ?lufebein,  ald  ob  baffelfce  bei  ben  cinjetnen  gieren  tu  biefer 
üpt it  flct> t  einige  Berfcbiebenheiten  barböte.  Set  ben  äne$enftf$en  v  B. 
febetnt  co  eben  fo  wenig,  tote  bie  £ottcrbaut,  bie  Ginwirfung  bed  ©amen* 
gu  be^tnbern.  3»  anberen  gätten  ftnben  wir  bagegen  mancherlei  (Jt'nricbtur ■ 
gen,  bte  unc3  ein  Slnbereö  »ermutt)en  (äffen.  3«  tiefen  rechne  id>  namentlich 
ben  eanalförmigen  ©ang,  ber  nach  ber  Gntbctfung  oon  3-  SHüller  bal 
Gt)orion  ber  Gchinobermencier  bürdet  unb  bem  ©amen  bie  unmittelbare 
Berührung  ber  2)otter$aut  erlaubt.  &n  bem  Ghorton  ber  3nfectereier  habe 
ia>  häufig  eine  ähnliche  Btlbung  beobachtet,  eine  mehr  ober  mint  er  große 
Stelle,  bie  oon  einer  fet)r  oiel  bunncren  ^*cfd  affenbett  t ft ,  alä  tie  übrige 
§ütte.  Bei  ben  fcrematoben  u.  a. ,  beren  G(wrion  eine  gleichmäßig  berfec 
unb  fefie  Befchaffenheit  bat,  barf  man  entließ  auö  ber  auatomifchen  Slnorb* 
nung  ber  inneren  (Genitalien  fogar  mitBefttmmtl  et t  entnehmen,  baß  bie  Be- 
rührung teö  Bilbungömaterialö  mit  bem  männlichen  3f"gHi»gdprobucte  feboa 
oor  ter  Gntwicfelung  ber  äußeren  GtbüDen  jrattftnbe,  baß  mit  ben  (Sternen* 
ten  beö  JDotterd  auch  |*8l«4  ter  ©amen  in  baej  Gt)orion  eingefc^Ioffcn 
wir&  (oergl.  Zfyacx  in  attnfler'a  2ticfj.  1850.  ©.  623). 

©o  lange  man  bie  beweglichen  Glemente  bed  ©perma  alt)  felbflftäiibige 
$l)»erchen  betrachtete,  bie  nach  2lrt  ber  ©chmarofcerwürmer  in  bem  ©amen 
ootfämen,  mar  eö  wohl  natürlich,  baß  man  bte  befruchtente  Kraft  in  ben 
flüfflgen  Beflanbtt)eilen  beffelben  fuebte.  ")Ud)  bcrBerührung  mit  ben  ditn 
fotltc  tiefe,  mtc  man  annahm,  auf  enbo6motifa)em  95?ege  burch  bie  v»ütte 
hi<  burchbringen  unb  mit  ben  Beftanbtbeilcn  becj  ©otterd  ftcb  mifcbcu  unb 
oerbinben.    9toch  heute  ftnbet  tiefe  Behauptung  ihre  Bertheibiger,  felbft 
unter  folcben  ^bofteloejen,  reelle  bie  Beziehungen  ber  ©amenförpera)en  jn 
ben  männlichen  3eugungöprobucten  fonft  ganj  richtig  evfannt  haben.  Die 
©amenfäben  ftnb  benfelben  bie  Sträger  ber  befruchtenben  glufftgfeit,  bajo 
bcfHmmt,  burch  ih"  Bewegungen  ben  Gontact  mit  ben  Stern  $u  »ermitteln, 
»tefletcht  auch  bte  fonß  bei  anhaltenber  9fut)e  lcid;t  eintretenbe  3erfe^un<j  ;u 
oerhtnbern  (93a! entin).  ÜWach  einer  anberen  Stuftet)*,  bie  jueifl  oon  ff  öl* 
1 1  f  e  r  begrünbet  ift  unb  gegenwärtig  »ohl  bie  größere  2Äct;rjahl  ber  f>h9* 
fiologen  unter  ihre  Befcnner  zählen  möchte,  ftnb  cd  bagegen  bte  ©amen* 
forperchen,  bie  bad  befruchtenbe  tyxin eip  btlben.  ©ie  ftü$t  ftch  auf  bie  (Eon* 
jtanj  unb  bie  ^ormoerfriu'etenbet't  ber  ©amenförperchen  bei  ben  einzelnen 
stieren,  auf  ihre  morphologtfehen  Beziehungen  £u  ben  (Stern,  fowie  »or* 
jugdwetfe  auf  ben  Umjtanb ,  baß  bte  ©amenßüfftgfeit  bei  oielen  nieberen 
Satiren  entweber  »olljränbtg  fehlt  (Wematoben ,  $olppen  u.  a.)  ober  toch 
unter  ben  gegebenen  Berhältniflen  (bei  ben  3nfccten,  ben  SBaffertbieren  mit 
äußerer  Befruchtung)  mit  ben  Giern  in  feine  Berührung  fommen  fann.  Die 
©amenflüfftgfeit  ift  nach  biefer  Anficht  nur  badÜtonftruumber  ©amenferper* 
eben  unb  alö  folched  oott  einer  untergeotbueten  phpftologifchen  Bebeutung. 

Xa  bte  ©amenftufftgfeit,  wie  wir  ftbou  oben  erwähnt  haben ,  ftch  öud 
bem  ©perma  audwafchen  unb  burch  ^tltratten  ifolirt  barfieOen  lä^t,  fo  wer* 
ben  fleh  biefe  Stnftchten  auf  erpertmenteflem  SBcge  prüfen  taffen.  ©ebon 
©pallanjant  hat  mit  ftltrtrtem ©amen  Bcrfuche  angejtetlt  (1.  c  p.  310), 
bte  fpätcr  oon  ünberen  mehrfach  wteberholt  ftnb.  (5r  fanb  —  unb  afle 
übrigen  Srperimentatoren,  f  reo  oft  unb  I)umaö,  Cettcfart,  9?e»»ort, 
gefattAten  .in  bcmfelben  9?efultatc  — ,  baß  bie  befruehtenbe  Äraft  bec?  giltra* 
ted  mit  ber  3aht  ber  angewanbten  gtltra  in  umgefebrtem  Berhäftniß  ßebe 
unb  entlieh,  bei  ooflftäubig  gelungener  Slbfcheibnng  ber  ©amenfäben,  rr* 
löfche,  wäljrenb  ter  IKücffianb  nach  wie  vor  feinen  Ginfluß  auf  bie  Gier 
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aueübt.  SWacb  folgen  2?crfud)cn  fönnen  wir  wohf  md;t  länger  baran  teu- 
fen, bie  befruchtente  ffraft  beö  ©perma  »on  ber  ©amenflüfftgfeit  abhängig 
ja  machen.  <£ö  ftnb  »ielmehr,  wie  wir  beutlich  erfennen,  bi  e  ©am  enfär- 
perlen1),  bie  a  uf  trgenb  eine  SBeife  bei  ber  SBtrü^rung  ben 
<£icrn  bie  gähigfe»*  ber  (Sntwicfelung  $u  einem  dm  br 90  mit- 
t  Reifen. 

$aben  wir  biefeö  einmal  erfannt,  bann  wirb  etf  und  nicht  mcbr  über« 
raffen,  wenn  wir  fehen,  baß  bie  befrucbtcnbe  Äraft  bed  ©amenö  mit  fetner 
^Diaffe  in  gar  trinem  23crbättntff e  ju  freien  fcheint.  SBir  wtffen  ja,  baß  bie 
fleinften  ©amentheilchen  immer  noch  eine  beträchtliche  Jln^aM  ©on  Körper- 
lichen Elementen  enthalten.  sJ»ad?  reo  oft  unb  Dum  ad  (1.  c.  p.  140) 
genäht  eine  flftenge  »on  0,012  ©r.  ©amen,  nm  113  Ströteneier,  alfo  unge- 
fähr 0,34  ©r.  ©tfbungöfubffana,  ju  befruchten.  Wach  biefem  «Berhältniß 
würbe  btefelbe ©amenmenge  au$  für  etwa  8000  (Jter  oon  Carcinus  Macnai  aud- 
reiben.  Daß  biefe  3ö$1  noa)  nicht  einmal  annfiherungdweife  bie  33e* 
fruehtungöfraft  bed  ©amend  audbrüeft,  unterliegt  feinem  3»eifel.  ©pal* 
lanjani  (I.  c.  p.  192)  »ermif^te  0,032  ©r.  ©amen  mit  500  ©r.  ffiaf» 
fer,  taufte  eine  9tabelfpi$e  btnein  unb  fonnte  mit  bem  an()ängenben Kröpfen, 
ber  etwa  0,000000008  SRgr.  ©amen  enthalten  motzte,  bie  einzelnen  <£ier 
nod)  eben  fo  ooflftänbig  befruchten,  wie  mit  reinem  ©perma. 

SBie  groß  ubrtgend  bie  $u  ber  ^Befruchtung  cineö(£ied  nothwenbige  3ln* 
&a^I  Den  ©amcnförperd)en  fein  müffe,  läßt  fid>  wohl  faum  mit  ©icfcerbeit 
befttmmen.  S3et  ber  natürlichen  ©efruc^tung  tft  bie  3a^t  biefer  ©ebilbe 
aflerbingd  beftänbig  unenblich  oiel  größer,  atd  bic  ber  befruchteten  Gier, 
aber  baburä;  fann  bie  angeregte  grage  natürlich  nicht  entfehteben  werben. 
Di«  meißen  ©amenförpereben  gehen  ju  ©runbe,  ohne  jemaW  ein  €t  ju 
berühren.  Die  ungeheure  Slnjahl  berfelben  entfpn'rt)t  ben  ©ehwierigfeiten, 
bie  fid)  ber  Übertragung  auf  bie  Otter  in  mannigfaa)fter  SBeife  entgegen* 
fieflen 2).  ©elbfl  wenn  wir  nietleicht  nad)  einer  frifchen  ^Befruchtung  eine 
größere  sD?cngc  oon  ©amenförpertben  an  ben  einzelnen  (Siern  aufpnben, 
felbfl  bann  ifr  bie  9?othwenbigfeit  berfelben  noch  nicht  bewiefen.  ^r  cd  oft 
unb  Du  mad,  bie  biefem  wichtigen  SSerbältniffe  eine  befonbere  Stufaterffara* 
feit  juwenbeten,  fanben  bei  ihren  Serfuehen  (L  c.  p.  145),  baß  225  ©a- 
menforperchen  noch  (tnretc^ten,  um  61  (Jier  (unter  380)  $u  befruchten.  (Ed 
würben  hiernach  auf  bie  einjelnen  <£ier  etwa  burcbfcbnittlieh  3 — 4  ©amen* 
förperchen  fommen,  eine  3«W;  t»  2BufIid?feit  aber  gewiß  in  einigen 
gäflen  «beschritten,  in  anberen  nicht  erreicht  fein  wirb.  Üttögtichenfaflö  mag 
hier  unb  ba  febon  ein  etnjtgcö  ©amenförpereben  für  bie  Befruchtung  eines 
fcied  ausgereicht  haben.  $n  ber  5tt)at  habe  ich  auch  feiten  auf  ben  bc* 
fruchteten  (f iem  bcö  WecrfdHDetndjcnö  nur  einen  einzigen  ©amenfaben  auf* 
ftnben  fonnen.  3cbenfattö  aber  fann  nach  tiefen  Erfahrungen  bie  ^^atfadjc 
feinem  Sm\\t\  mehr  unterliegen,  baß  fchon  einige  wenige  ©amen- 


l)  ©partanjant  behauptet  freütch  (I.  c.  p.  133),  in  jweten  JCr6ten  ©perma  obne 
<Samrnf6rperd)en  gefunben  &u  haben,  bas  tro^bem  befruc^tunaäfäbig  war,  allein 
nadj  allen  übripen  (Erfahrungen  bürften  wir  wof)l  bered)tigt  fein,  tyez  einen  3rr- 
tbum  oorauöjufe^en. 

*)  S^aa)  ben  Jßerecbnungen  oon  Möllmann  (SBlumenbad)'6  5Raturgefd)  12.  2Cufl. 
©.  420)  enthält  bad  ©perma  eine«  jroeipfönbigen  Karpfen«  über  253000  SfttUio- 
nen  ©amenf6rperchen.  Uebrigend  haben  wir  fchon  oben  gelegentlich  bemerft,  baf» 
bie  gifdje  fehr  oiel  mehr  ©perma  probuciren,  ali  u.  a.  bie  836gel,  ein  Umftanb, 
ter  teleologifch  mit  ben  SBerfajtebenheiten  ber  »efruchtunggtuetfe  in  einem  unoer 
fennbaren  »erhältniffe  fleht. 
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?örperä)en  $tnceia)en,  um  bte  ®efrud)tung  ei it e 6  <£te$  ein* 
guletteu. 

3Ran  fWßt  nia)t  feiten  auf  bie  S3e$auptung,  baß  ((et  ben  gieren  an 
äußerer  ©efrua)tung)  ein  Hemer  3»fafc  »o«  2Baffer  bte  befrua)tent>c  Äraft 
beö  ©amenä  erbose,  ein  größerer  Dagegen  fte  febwäc^e.    I)aß  im  etgentli» 
a)en  ©inne  be$  SBorteö  $ieroon  tnbeffen  feine  töebe  fein  fdnne,  möchte  nat 
ben  ooranfie$enben  SBemerfangen  ioo^I  ffar  fein.    5Der  gunfh'ge  <£rfefg  bei 
einem  Heineren  SBaffergufafce  rttyrt  nur  ba^er;  baß  bte  'Samenfäden  bor» 
benfelben  31t  einer  auägebreiteteren  SBemegung  Ö)ete^enl?eit  befommen  unb  ba< 
bei  benn  aua)  bie  einzelnen  räumlich  getrennten  Eier  leiebter  berühren  Ka- 
uen 1).  3 01  anberen  JaHe  werben  fia)  bie  ©amenfät  en bagegen attgufe$r  gerfrreucs 
unb  nur  gum  geringeren  Steile  oieffeia)t  baö  3M  »M*  $3e(ttmmung  emi 
a)en2).  Uebrigentf  gelingen  immer  noa)  einzelne  33efrua)tung$öerfBä}e,  mnn 
man  aua)  12000  <3)r.  SBaffer  gu  0,02  ©r.  ©perma  fringufeft  (©pal* 
Iangani). 

SBir  $aben  oben  gegeigt ,  baß  bte  ©amenfdrperä)™  gum  3»«**  ber 
Befruchtung  mit  ben  Eiern  in  unmittelbare  99ern$rung  fommen  mu^Tea. 
Etf  fragt  fta)  aber  nun  ferner,  ob  fciergu  fa)on  ber  momentane  Eonract  au^ 
reicht ,  ober  ob  bie  Berührung  otetteia)t  eine  längere  3ett  $tnbura)  bauen 
muß.  Um  hierüber ?luffa)luß  ju  befommen,  betiente  fia)  9?  e  top  ort  (I.  c.p. 
224)  mit  glücf(ia)em  Erfolge  einer  Üdfung  oon  ©alpeter,  bnra)  beffen  Ein* 
»trfung  bie  ©amenförpera)en  erfa$rungtfmcijh'g  fd>nefl  getöttet  unb  fpiter? 
$in  aflmälig  aufgelöjl  »erben.  Er  braute  bie  Eier  betf  grofcfjcö,  tote  ge* 
wo&nlia),  bnra)  Eintaua)en  in  fperutatifirte«  SSaffer  mit  ben  (Bamenfäten 
in  ©erttyrung  unb  befeuchtete  flc  barauf  mit  btefer  Söfung.  Die  ©amen« 
fäben  oerloren  augenb(icflta)  tyre  33eroeglia)feit ,  aber  trofcbem  warben  bie 
Eier  befruchtet,  wenn  aua)  gtt>ifa)en  beiben  Operationen  nur  ber  3etrraum 
einer  ©ecunbe  lag.  Siflerbtngö  gelangten  bie  Eier  naä)  fo(a)rm  2>erfa^Ttn 
nur  fetten  bio*  gnr  oollßänbigen  Entmicfelung  befl  Embryo,  afletn  ba<  läßt 
ftd)  auä  unferen  Erfahrungen  über  bie  Einmirfung  ber  9ieageutien  anf  bie 
Eier  (;inreia)enb  erflären.  91  empört  gie^t  barauf  freilia)  ben  ©a)lufc, 
baß  eine  momentane  ©erttyrung  be«  ©perma  nur  gu  einer  unooOftänbigei 
33cfrua)tung  ber  Eier  au*rcta)e,  tnbeffen  fann  ta)  giertet  bemfetben  nufct  beü 
jtimmen.  3a)  $abe  bte  S3erfua)e  oon  9? empört  mit  gleichem  Erfeige  wie« 
bereit,  aber  aua)gefe$en,  baß  ber  Erfolg  tm  Söefentlicben  fcerfetbe  ijr,  menn 
man  bie  ©alpeterlofung  erft  naa)  Serlauf  oon  mehreren  ©tunben  gnr 
menbung  bringt.  Unter  fo(a)en  Umftänben  rann  ta)  roirflia)  nia)t  länger 
baran  gmeifefo,  baß  bte  befrua)tenbe  Einmirfung  ber  ©amen* 


»)  Woa)  9>reoofl  unb  Dumaß  (1.  c.  p.  140)  verljalten  (Id)  bie  befrjebteten  ©er 
ju  ben  unbefruchteten  bei 

1  5tb*il  ©amen  unb     1  2(xtl  SPaffer  =  0,12  :  1 

1    »         »       »2  »  .=0/2:1 

I    »•         »        »       3  »  »     =  0/5    :  I 

1»         »        »       5  *  *     =    2    :  1 

1    »         »        »7  •  »=6:1 

t    »        -              9  »  ■     =    9   :  1 

I    ■                »  12—48    -  »     =    10  :  1 

*)  JQuatrefaaeö  (l.  c.  p.  130)  befruchtete  mit  »Baffer,  »eld)f«  auf  eine  aeaeben« 
SHenge  enthielt 

4000  ©amtnfäben  0,26  ^wc.  Eier 

70—75       »   0.11 

6-9         »   0,07  - 
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fdrperchen  augenblicf lieh  J>ci  ber  Berührung  ber  (Her  ftatt- 
finbet 

3n  ben  gewöhnlichen  SBerhältniffen  bleiben  bie  ©amenförperchen  übri* 
flenö  eine  längere  Jett  mit  ben  Giern  in  Berührung.  Sföan  ficht  fte  bei  bem 
SBafferfalamanber  u.  a.  noch  nach  mehreren  ©tunben  beweglich,  ohne  baß  fte 
jebed),  wie  cd  fdjeint,  it)rc  t*age  beträchtlich  oeränberten.  (Späterhin  werben 
fle  ruhig,  fte  fterben  ab  unb  gehen  bann  allmälig  bura)  Auflöfunt}  oerloren. 
3n  ben  einzelnen  Ratten  mag  biefcö,  je  nach  ben  äußeren  Umjtänbcu,  balb 
rafct)er,  balb  langfamer  gesehen.  2ln  ben  ftrofeheiern  fonnte  SJ? empört 
föon  fedjö  ©tunben  nact)  ber  Befruchtung  feine  ©pur  ber  ©amenförperchen 
met)r  auffinben,  mährenb  fich  biefe  bei  ben  SSaffcrfalamanbern  nach  48  ©tun* 
ben  unb  bei  ben  £unben  fogar  (Bifa)off)  nad)  5  —  6  Etagen,  menn  bie 
Gh'er  bereitö  im  Uteruö  angelangt  finb,  noch  erfennen  laffen.  Ueberall,  wo 
man  mit  Sicherheit  beobachten  fann,  wirb  man  ftdj  übrigenö  leicht  überjeu* 
gen,  baß  bie  ©amenförperchen  außerhalb  beö  Siei  liegen,  baß  fie  ent* 
weber  ber  Totta  baut  anhängen  ober  in  bie  (Eiweiß hülle  berfelbcn  eingelagert 
finb.  Vit  Angabe  oon  $reo ofi  unb  £)umaö,  fowie  oon  Barro,  nact) 
benen  bie  ©permatojoen  oon  außen  burd)  bie  retterbaut  in  baö  innere 
beö  (Jieö  hineinbringen  foflten,  ^at  feine  Betätigung  finben  fönnen.  Aller* 
bingö  giebt  eö,  wie  wir  oben  gefehen  haben,  gewiffe  gälte,  in  benen  bie 
©amenförperchen  ftth  wirflia)  mit  ben  Elementen  beö  Dotterö  oermifchen, 
aber  biefe«  geflieht  bann  bereitö  oor  ber  Bilbung  ber  eigentlichen  Sier. 


1.    Begegnung  ber  3cußuitg*ftuffc. 

(©egattung.) 

©ehen  wir  auf  bie  Art  unb  SBeife,  wie  biefe  Bedingungen  ber  Befruch- 
tung unter  ben  natürlichen  23ert)ältnifteu  rcaliftrt  werben,  wie  mit  anberen 
©orten  bie  Begegnung  ber  3*"9un0öftoffe  bei  ber  natürlichen  Befruchtung 
ber  Xfytn  ftattftnbet,  fo  werben  wir  hier  leicht  zweierlei  £auptformen  unter* 
febeiben  fönnen.  Die  Befruchtung  geflieht  entweber  außerhalb  beö  mütter* 
Iia)en  Störperö  ober  im  inneren  beffelben,  fle  ift  entweber,  wie  man  fagt,  eine 
äußerliche  ober  eine  i  n  u  e r  1 1  d>  e. 

Ob  bte  eine  ober  anbere  gorm  ber  Befruchtung  im  fpecieKen  gaKe  ihre 
Anwenbung  ftnbe,  ob  baö  Cr i  fa)on  oor  ber  Berühruug  mit  ben  ©amenfäben 
nad)  außen  gelange  ober  im  inneren  ber  Butter  oiefieicht  noch  ancn  ^he^ 
feiner  weiteren  Sntwicfelung  burchlaufe,  hängt  wohl  weniger  birect  oon  ber 
jebeömaligen  £öt)e  ber  Drganifation  ab,  alö  oielmehr  oon  oerfdjiebenen  an* 
berweitigen  SBerhältniffen,  oon  Aufenthalt  unb  Meneweife,  oon  ber  Auöftat* 
tung  beö  fcieö,  ben  <£ntwicfclungöbebürfniffen  u.  f.  w.  Allerbingö  finb  eö 
oornehmlich  bie  nieberen  %t)Uxt,  bei  benen  wir  bie  erfle  einfachere  gorm  ber 
Befruchtung  antreffen  (unter  ben  äÖirbeöofen  namentlich  bie  ©trat)lthiere, 
Äingelwurmer,  sl#ufcheln,  unter  ben  2Strb eitleren  bie  Sfriochenfifche  unb  naef* 
ten  Amphibien) ,  aber  baö  fann  unö  in  unferem  Urteil  nicht  befh'mmen.  (f ö 
giebt  anbere  eben  fo  niebere,  ja  gum  2 bcii  noch  niebrigere  £htere  mit  einer 
inneren  Befruchtung.  ÜRan  wirb  barauö  nur  entnehmen  bürfen,  baß  biefe 
nieberen  Spiere  oor  aßen  anberen  unter  Serhältniffen  leben,  bie  eine  äußer- 
liche Befruchtung  $ulaffen.  Unb  wirflich  ift  eö  aua)  nicht  all$ufchwer,  biephöji* 
falifche  SWöglichfeit  einer  folgen  Befruchtungöweifc  für  bte  betreffenben  8e* 
benöforraen  naa)auwetfen.   3unäthf*  finb  bie  (Schöpfe,  «ot  bie  eö  fuh  fyn 
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hanbelt,  SBafferbewohner.    ©ie  leben  sD?ebium,  biid  oevmcjj.c  feiirr 

phojtfaltfchen  Bcfchaffent)cit  einen  Präger  ber  3*ugHngeftoffe  abriebt ,  ba* 
©amcnförper<$en *)  unb  (Jier  eine  längere  3«*  i»  3»^8ntät  erhält  mt 
uberbie«  burch  feine  Beweglichfeit  ben  <£ontact  berfelben  noch  btfonber*  U> 
günfh'gt. 

C^ö  ift  tucrna($  leicht  einjufet)en,  worum  ber  Aufenthalt  im  ÜSaffeT  fir 
bie  äußerliche  Befruchtung  ber  £biere  eine  unerläßliche  Bebingung  ift.  in- 
tern 2anbe  würbe  biefelbe  it)ren  Sxotd  oerfehlen.  ©amenförperc^en  unb  (her 
würben  hier  an  ber  ©teile  »erbleiben,  an  ber  fie  entleert  wären,  ober 
fienö  nach  bem  Auftrocfnen,  wie  ber  Rollen  ber  pflanjlichen  Blüthe,  in  ein« 
bann  crfolglofeit  Gontact  fommen.  ©d)on  auö  biefem  einjigen  ©runbe  »trt 
bie  Befruchtung  ber  2anbtt)iere  beftänbig  eine  innerliche  fein  muffen.  3Jfct 
ber  heberen  Crganifation  berfelben  $at  biefer  Umjtanb  ^oc^frenö  infofem 
einigen  .ßufammenhang,  al<J  baO  tfeben  auf  bem  tfanbe  überhaupt  im  ÄUge- 
meinen  einen  complereren  Körperbau  oorau<Jfe$t. 

Daju  fommt  noch,  &aß  g^abe  bei  ben  i'anbthieren  bie  <5ier  fehr  bäufü! 
oor  bem  Ablegen  mit  ernährenben  unb  fchüfcenben  £üflen  umgeben  wertes, 
bie  für  bie  ©amen  unburchbringlich  finb ,  baß  auch  bie  Cmbroonen  berfelbes 
ju  ihrer  Sntwicfelung  oftmale  eine«  längeren  Aufenthalte«*  im  tmirt erliefen 
Äörper  bebürfen.  ©olchen  anberweitigen  äußeren  Berhältniffen  cntt>n*t 
nun  ebenfalls  eine  innerliche  Befruchtung  unb  natürlich  nicht  bloß  bei  bei 
üanbthieren,  fonbern  auch  bei  ben  wafferbewohnenben  Arten.  Unter  folcheo 
Umftänben  finben  wir  eine  innerliche  Befruchtung  fogar  bei  ein jelneu  9ß olopen, 
äßürmern,  SRitfcheUt,  Stfchen  u.  f.  w.,  bei  fyitxtn,  bie  nach  *er  Analogu 
mit  ben  oerwanbten  Arten  eine  freie  Begegnung  ber  3eugung<5ftoffe  im  *$af- 
fer,  eine  äußerliche  Befruchtung,  oenmitben  laffen. 

Ucbrigenö  barf  man  nicht  glauben,  baß  bie  (Jrfcheinungen  ber  äußerliches 
unb  innerlichen  Befruchtung  ohne  Bermittclung  feien.  Bei  näherer  Betraf' 
tung  wirb  man  balb  finben,  baß  fte  burch  mancherlei  3wifchenformen  in  eil' 
anber  übergehen,  baß  et3  mitunter  fogar  ferner  ift,  ju  befrimmen,  ob  eine 
äußerliche  ober  eine  innerliche  Befruchtung  ftattfinbet. 

3n  ber  ein  fach  ften  gorm  ber  äußerlichen  Befruchtung  werben  bie 
reifen  3*ugungc3ftoffe  ohne  alle  Annäherung  ber  ©efchledjter  bem  SSafter 
übergeben,  fo  baß  etf  bem  ©picle  be<3  3ufaflc$  übcrlaffen  fcheint,  ob  eine  Be* 
rübrung  jwifchen  benfelben  ftattfinbet  ober  nicht.    3u  ben  Arten  mit  k  Leber 
Befruchtung  gehören  namentlich  bie  fefrftyenben  ober  fchwerbeweglichen  uib 
trägen  2; bt erformen,  bie  fJolopen,  (Schinobermen,  37cufcheln.   Ü£ir  brauebec 
inbeffen  nur  ju  bebenfen,  baß  biefe  Z hieve  eben  wegen  ber  Unmöglichfeit  oter 
ber  ©ehwierigfeit  ihrer  tfocomotion  auch  in  ber  Siegel  an  günfitgeu  Vec*li< 
täten  in  größeren  ober  Heineren  Raufen  unb  ©ruppen  neben  einanber  »or« 
fommen,  um  ju  ber  Uebcrjeugung  ju  gelangen,  baß  ber  3ttfeff,  ber  V*t  bie 
Befruchtung  »ermittelt,  boch  nicht  fo  ganj  nnumfehränft  ift.   dx  mag  an 
(5nbe  faum  einen  größeren  SBerth  fycibtn,  als  ber,  welcher  ben  Rollen  ber 
biöcifchen  ©ewäehfe  burch  ©inb  unb  ^nfecten  oftmals  auti  weiter  gerne  bei 
Weiblichen  Blütt)en  juträgt.    ökben  auch  immerhin  oicüeicbt  Millionen  res 
©amenförperchen  oerloren,  ohne  ihre  Befrimmung  $u  erreichen,  bleiben  oiel» 
leicht  auch  \)itx  unb  ba  ganjc  brachten  oon  Giern  unbefruebtet,  fo  bitten 


OTan  erinnere  ftcb,  frier  barem,  baf  ba*  ÄBafler  unb  namentlich  bad  Caljmaffa 
auf  bie  Samenfaben  ber  SLbiere  mit  einer  äußeren  üPffrumtun.i  lange  nia)t  fo 
fdjnett  unb  nacbtheilig  einwirft,  alt  auf  bie  ber  lanbbemohnenben  Ärten. 
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iefe  boch  im  ©anjen  nur  einen  33ruc^t^eit  von  ber  3«^  b€f  3eugungfl« 
emente,  bie  bter  überhaupt  probucirt  »erben.  Tic  $robuctioität  ber  ibt'ere 
i  ja,  wie  wir  wiffen  (<S.  721),  um  fo  größer,  je  einfacher  fid)  bie  (£rfa)ei* 
ungen  befl  gefcblecbtlifben  Vcbenö  gehalten. 

Bei  ben  leichter  beweglichen  Stieren  mit  äußerlicher  Befruchtung  wirb 
ie  2Ba^rfa)einIich(eit  eineä'CSontacteä  jwifchen  ben  Stern  unb  Samenförper* 
en  noch  baburch  erhöhet,  baß  fid)  biefetben  jur  Brunfactt  in  <Sa)aaren  ober 
aarweife  jufammenpnben  um  ihre  3eugungöftoffe  neben  einanber  bem  i9af* 
r  anjuoertrauen ;  ober  baburch,  baß  bie  Männchen  (wie  bei  manchen  gifchen) 
ie  gelegten  Cf  icr  auffud)en,  um  fte  nachträglich  noch  mit  ihrem  (Sperma  $u 
efruö)ten.  £aö  Sefctere  wirb  übrigens  natürlich  nur  in  folgen  gärten  ntdg* 
ch  fein,  wo  bie  (Sier  ihre  fteimfähigfeit  eine  längere  3eit  bejahen,  ©p 
iefelben  bagegen  fchnetl  nach  ber  Berührung  mit  bem  Saffer  fldt>  oeräntern, 
'eileicht  mit  einer  Qriweißfchicht  oerfehen  ftnb,  bie  burch  bie  Aufnahme  «on 
Gaffer  rafcb  aufquillt  ober  erhärtet,  ba  muß  bie  Befruchtung  augenblicfltch 
:i  bem  Segen  ber  (5ier  flattftnben.  <So  fann  man  j.  B.  bei  oielen  ftnp; 
enfifchen  leicht  beobachten  (ogT.  Baer,  Unterf.  über  bie  <£ntwicfetung<5* 
?fch-  ber  gifche  ©•  4)#  »ic  we  ffieibchen  gur  Brunftjeit  oon  ben  Männchen 
rrfotgt  werben,  wie  bette  nicht  fetten  bie  Bäuche  gegen  einanber  f ebren  unb 
•re  ©efa)lechtööffnungen  reiben,  biö  ber  ^nbalt  ihrer  fteimbrüfen  gleichzeitig 
goffen  wirb.  Bei  ben  gröfchen  unb  ftröten  wirb  baö  SBeibchen  jur  Brunft* 
it  oon  bem  Männchen  umfaßt  unb  tagelang  bio weifen  feftgchaltcn,  bamit 
16  (Sperma  jeitig  genug,  fogleich  beim  £eroortreten  ber  (Jier  aud  ber 
(oafe,  über  biefelben  auögefprifct  werben  fönne. 

Mitunter  geflieht  eine  folche  äußerliche  Befruchtung  übrigend  aud) 
arch  ©amenfchläuche,  bie  (bei  Cjclopsinc  nad)  oon  (Siebolb)  oon  bem 
Männchen  an  bem  weiblichen  Körper  in  ber  sJ?ähe  ber  ©efctjtechttföffnungen 
rfejtigt  werben  unb  ihren  Inhalt  erft  nach  einiger  3eit  entleeren,  wenn  bie 
ier  heroortreten.  Ober  eö  geflieht  wohl  gar  $um  3wecfe  ber  äußerlichen 
Befruchtung  eine  förmliche  Begattung,  wie  bei  Saenuris,  wo  baö  (Sperma 
ad)  meinen  Beobachtungen  (in  ,\-crm  oon  (Samenftäbchen)  üt  ein  $aar  (Sa* 
entafchen  entteert  wirb,  bie  mit  ben  übrigen  OJcfchlechtäorganen  feinen  weis 
ren  3ufammenhang  baben,  wohl  aber  burch  ihre  muäfulöfen  Umhüllungen 
t  <Stanbe  fein  möchten,  fchncU  im  ftugenblicfe  bed  (Sierlegenö  ihren  3nhatt 
ich  außen  heroorjutreiben. 

3m  ©anjen  finb  inbeffen  fotö)e  complicirte  Borgänge  bei  ber  äußer- 
ten Befruchtung,  wie  cö  fiteint,  nur  fetten,  währenb  fte  bagegen  uim 
weefe  einer  innerlichen  Befruchtung  febr  allgemein  in  Slnwenbung 
rgogen  werben.  3«^effen  giebt  eö  auch  gewiffe  gormen  ber  innerlichen  Be* 
uchtung,  bie  fid)  oon  ber  gewöhnlichen  äußerlichen  nur  wenig  unterbleiben, 
ierber  gehören  namentlich  jene  gälte,  in  benen  bad  (Sperma  oon  ben  männ* 
a)en  Zfyitttn  einfach  in  bac3  ©affer  entleert  wirb  unb  oon  ba  erft  fpäter 
ben  weiblichen  Körper  hineinbringt.  (£ö  geflieht  bac3  namentlich  bei  fol* 
en  Strien,  bie,  wie  bie  ^olopen,  "SWufcheln  u.  a.,  jum  3*oecfe  ber  9cahrung$* 
fuhr  unb  Slthmung  einen  beftänbigen  SBafferftrom  in  ihrer  nächfeen  Um* 
bung  unterhalten  unb  fetbfl  in  ba<5  3««ere  it)reö  Seibeö  hineinführen, 
eigentlich  wirb  biefer  Sßafferftrom ,  ber  bie  oerfcfu'ebenften  Keinen  ftörper 
it  ftch  fortreißt,  auch  bie  (Samenförperchen  enthalten,  bie  oietleicht  in  ber 
ähe  beö  weiblichen  ^h^ereö  oon  ben  Üttännchen  entteert  ftnb  unb  bei  einer 
tffenben  Sage  ber  äußeren  ©efchlechtööffnungen  bann  leicht  in  biefc  hinein* 
»tupfen  tonnen.   Ohne  tiefe  Einrichtung  würbe  eö  ftch  faum  begreifen  taf* 
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fen,  baff  fia)  unter  ben  j»eigefa)lechtfichen  fyiextn  mit  innerlicher  3}efro6» 
tung  Arten  ftnben,  bie,  wie  ber  Schifföbohrer  u.  a.)  in  £oI$  unb  <8teiu 
oergraben  finb  unb  ihre  SÖohnftätte  niemals?  oerlaffen. 

Bidweilen  wirb  baö  Sperma  aua)  bura)  Samenfa)läuche  bie  in  bie  un- 
mittelbare  $ftät)e  ber  »eiblia)en  ©efchlechtööffnungen  gebraut,  unter  Umjtäa* 
ben  alfo,  bie  für  baO  »irflia)e  3uftanbefommen  ber  Befruchtung  eine  größere 
Garantie  geben.    So  ijt  ec3  3.  33.  bei  ben  meißen  Ciephalopoben ,  bei  bencs 
bie  Samenfa)läuche  oon  ben  männlichen  Sutten  in  bie  Ktemenbcble  ter 
2Öciba)cn  eingebracht  »erben,  »0  man  bie  Ueberrejte  berfelben  fefcon  mebrfaA 
($eterö,  Stobin)  neben  ber  äußeren  ©efchlechtöoffnung  gefunben  h**- 
Unfer  gewöhnlicher  glufjfrebö  Hebt  feine  §»ei  langen  Spermatophoren,  nur. 
ia)  ntchrfach  beobachtet  habe,  in  ftorm  einer  jufammengetnätteltcn  üttaffe  s>et 
anfehnlicher  (Dröfje  an  bie  Baua)fiächc  beö  SSetbcheuö  j»ifdjen  bie  ©efd)led>te* 
Öffnungen,  unb  j»ar  bergeßalt,  baf?  ber  Anfang  eines?  jeben  Samenfrh laue* 
mit  fetner  offenen  sU?ünbung  bia)t  auf  ber  einen  ©efcblech  Hoffnung  aufliegt 
2Birb  nun  fpäterhin  bura)  Erhärtung  be$  Umhüttungöftoffeö  baä  (Sperma  aa? 
ben  Samenfa)läua)cn  t)eroorgetrieben ,  fo  gelangt  eä  ohne  Weiteres  in  tic 
Doibuctc,  »0  bie  £ier  auf  ihrem  äÖege  naa)  außen  lamit  in  Sontart  ferc< 
mcn.   Ztx  tafchenförmige  £interleiböanhang  ber  »eiblichen  ^arnaffiuäarte* 
(»gl.  »on  Siebolb,  3c»tfc^rft.  für  »iffenfa).  3ool.  III.  @.  53),  ber  bei 
ber  Begattung  fich  bittet,  möchte  »oht  gleichfalls  nur  ein  fola)er  äußerer  Sa' 
menfchlaua>  fein,  ber  feinen  Snfyalt  fpäter  in  bie  »eiblia)en  Organe  auftreibt 
Slehnliche  aber  fet)r  oiel  Heinere  Spermatophorcn  »erben  auch  t>on  manchen 
Blutegeln  (gr.  Üttüller,  tfeybig)  unb  ben  9fcgen»ürmern  OJeucfart)  ii 
ber  weiblichen  @efa)lecht<?öffrtung  befejh'gt. 

Tic  Uebertragung  biefer  Spermatophoren  geflieht  burch  eine  2tnnäbe* 
rung  ber  mannlichen  ©efa)Iechtdöffnung,  hier  unb  ba  auch  burch  £>ülfe  befon» 
berer  Organe  (bei  bera  gluf  frebfe),  bie  auslief  lieh  für  biefc  3»ecfe  gebilbet 
ftnb,  aber  nia)t  eigentlich  alö  Begattungömerfjeuge  agiren.  ÜÄan  hat  aller» 
bingä  eine  folche  gefchlechtliche  Annäherung  nicht  feiten  eine  Begattung  ge* 
Reifen  unb  mag .  bat?  auch  fernerhin  t bau ,  aber  0 on  einer  »i rf ltct>cu  Begat« 
tung,  bie  fich  burch  bie  (Einführung  gewiffer  männlicher  fytik  in  bic  »eib» 
liehen  Organe  c^araftertftrt ,  ift  biefelbe  phänomenologisch  nerfä)ieben ,  »enn 
$ier  aua>  mancherlei  Ucbergänge  »orfommen.  Sie  iß  im  ©egenfafc  ju  biefer 
innerlichen  Begattung  eine  äußerliche. 

Befanntlia)  fuibet  fich  übrigen^  eine  folche  äußerliche  Begattung  her 
unb  ba  aua)  noch  bei  anberen  Xbiercn  mit  einer  innerlichen  Befruchtung, 
namentlich  unter  ben  Sögeln  bei  ben  Arten  ohne  $eniö.  Sonfi  aber  »irt> 
bte  innerliche  Befruchtung  in  ber  SRegel  auch  burch  ««*  innerliche  Begai» 
tung  oolljogen,  burch  einen  Act,  ber  auf  bie  »erfchiebenße  SBeife  burch  3»' 
ftinete  unb  Snftincthanblungen  geregelt  ift  unb  eine  ganj  aufjerorbentlia)e 
ÜWanmgfaltigfeit  barbietet  (ogl.  Bürbach,  a.  a.  O.  I  S.  475  ff.). 

3n  früherer  3*it  hut  man  ber  Begattung  eine  atl$u  große  Bctcutung 
beigelegt.  iDfan  hat  nicht  bloß  allerlei  mpftifa)e  BorfteUungen  an  biefelbe  ange* 
fnüpft,  fonbern  fte  auch  geratest  alo  eine  Ö)runbbebinguug  ber3eugung  betraf 
tet.  <i<?  »äre  enblia)  an  ber  3eit,  folche  fa(fa)e  BorfteQungen  gänzlich  gu  Der* 
bannen.  £)ie  Begattung  iü  in  ber  Zbai  aua)  bei  ben  Säugethieren  unb  Um 
SWenfa)en,  nia)tc3  Anbere«?,  alä  eine  mechanifa)e  Bcranftaltung  oon  untergeorfc» 
netem  SBerthe,  bie  auöfchlief  lieh  jur  Bermittelung  beö  befruchtenben  £ontacte* 
g»tfa)en  Samen  unb  ^iern  befh'mmt  ifi.  Jöor  ben  übrigen  einfacheren  Beranftol' 
tungen  berfelben  Art  hat  fie  höchftenc?  bie  größere  Sicherheit  beö  (jrfolgc<$  ooraa«. 
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I  aß  man  bie  Begattung  bura)  eine  fünfUtchc  innere  Befruchtung  eiferen 
fönne,  iß  föon  oben  erwähnt  worben.  Sbenfo  Ifi  e$  befannt,  baß  auch  eine 
unooöftänbige  Begattung  ohne  eigentliche  Smmiffion  beö  ^enitf  (bei  |>9po- 
fpabiäen  *)  u.  f.  w.)  biöweilen  eine  (£onception  $ur  golge  ^at.  SUlerbtngö 
if*  biefeö  weit  weniger  regelmäßig  ber  gafl,  alö  unter  ben  gewöhnten  ner* 
malen  23erhältniffen ,  allein  bac?  erflärt  fich  ^inreic^enb  au$  bem  Umffanbe, 
baß  eine  unooflfiänbige  Begattung  auch  wot}l  meiftenO  mit  einer  unootlftän* 
bigen  Uebertragung  beö  (Sperma  oerbunben  ift. 

©crabe  bei  ben  Säugetieren  macht  bie  ooflflänbige  ilcbcrtragung  ber 
(Samenförperchen  in  bie  weiblichen  2t)eile  noch  gewiffe  weitere  $orau«; 
fefcungen.  Daä  weibliche  Begattungöorgan,  bie  Scheibe,  ijr  oon  bem  ubri* 
gen  teitungäapparate  abgefegt  unb  nur  burch  ben  fogenannten  l>htttermunb, 
beffen  l'ippen  in  ber  Stform  fe(t  auf  einanber  fließen ,  bannt  in  ikrbinbung. 
(Soll  nun  eine  Befruchtung  erfolgen,  fo  iß  cö  nothwenbig,  baß  baö  (Sperma 
bei  ber  Begattung  burch  ben  Stfuttermunb  junächft  in  ben  $rnc$t$älter  hin- 
einbringe. Daß  btefeö  wirftia)  geflieht,  $at  bereite?  Vcuwent)oef  (Opp. 
omn.  T.  I.  p.  149.  166)  nachgewiefen  unb  ifl  fpäterhin  auch  bunt)  bie  Beob- 
achtungen oon  ^reooft  unb  Dumatf,  fowie  oon  Bifchoff  betätigt  wor* 
ben.  ©chon  fünf  Minuten  nach  ber  Begattung  fanb  ich  beim^Dfeerfchweinchen 
bie  Uterinhöhle  mit  einer  Unmaffe  beweglicher  (Samcnfaben  angefüllt  ♦').  Um 
bie  Aufnahme  betj  (Sperma  in  ben  gntchthätter  ju  erflären,  legt  man  benr* 
fclben  gewöhnlich  eine  Saugfraft  bei,  bie  fich  währenb  ber  Begattung  äußere. 
Allein  ich  muß  offen  geßet)en,  baß  ich  bie  Beobachtungen,  bie  hierfür  fprea)en 
foUcn  (auch  bie  oon  ©üntt)er,  Unterfuchungen  unb  Erfahrungen  u.  f.  w. 
(S.  56),  feincowegö  aU  beweifenb  anfehen  fann.  Daä  Einige,  waö  burch  ftc 
außer  3»oeifcl  gefleKt  wirb,  ifl  bie  Xfyatfafyt,  baß  fich  währenb  ber  Begat* 
tung,  offenbar  in  ftolge  gewiffer  rcflcctortfc^cr  ^^dtigfetten,  ber  Sfluttermunb 
etwaö  öffne,  oiefleicht  aua)  bie  Gebärmutter  tiefer  in  baö  Beeten  hinunter* 
trete.  2Bie  e<3  unö  bebünfen  »ifl,  ift  bac3  aber  auch  für  bie  Aufnahme  beö 
(Sperma  ooßfommen  hinreichend  Da  baä  (£nbe  be<$  Begattungöglie* 
betf  bitf  an  ben  9)?uttermunb  hinanreicht,  fo  bilben  beibe,  wie  fchon  3-  SÄül* 
ler  (^hppot  II.  ©.  648)  heroorgehoben  $at,  fafl  einen  3ufammenhängenben 
i'eitungöapparat,  in  bem  bie  Fortbewegung  bcö  (Sperma,  baö  mit  einer  ge* 
wiffen  Straft  h*n>orfpri$t,  lciü)t  gefct)ehen  (ann.  2Werbingö  wirb  nun  bie 
Kontinuität  btefeö  Spparatec)  burch  bie  Mannten  Begattungöbewcgungen  un- 
terbrochen,  allein  eben  biefe  Bewegungen  finb  auf  ber  anberen  Seite  auch 
wieberum  für  bat?  Einbringen  beö  (Sperma  in  ben  Uterud  fe^r  förberlich- 
Der  ftnit,  ber  bie  (Scheibe  oöflig  auöfüflt,  wirft  babei  wie  ber  Stempel 
eineö  <Spri$werfeö  unb  treibt  baö  (Sperma,  baö  in  bie  (Scheibe  erhoffen 
ift,  burch  ben  einigen  offenen  Sluöweg ,  burch  ben  sJWuttermunb,  nach  mnen. 
Daher  fommt  eö  benn  auch,  baß  bie  SWenge  ber  (Samenf örperchen ,  bie  man 
nach  D*r  Begattung  in  ber  (Scheibe  antrifft,  oerhältnißmäßig  außerorbentlich 


!)  giebt  felbft  ^alle,  in  benen  biefe  SHi&bilbungen  auf  bie  Äinber  fidj  »ererbten, 
in  benen  alfo  jeber  S3erbad)t  einer  Sduf^ung  tünwegfällt.  S3g(.  Surbach,  a.  a. 
O.  I.  @.  429. 

*)  2Bir  baben  um  fo  weniger  ©runb  ju  ber  Ännabme,  bof  biefeö  bei  bem  SWen: 
fd)en  anberS  fein  foute.  aii  bie  SBeobachtungen  oon  SRuofd)  unb  93 unb  (ogl. 
35 u Ibach  a-  a-  £).  I.  ©.  526),  bie  —  feeilid)  obne  |>ülfe  beö  SKif roffopeg  —  an 
Verfemen  angeflellt  finb,  bie  faft  unmittelbar  naef)  ber  SSegatrung  eine«  gewaltfa» 
men  Sobed  geftorben  waren,  bie  Änwefenheit  einer  -famenartigen  3tüffigfeit«  im 
Uteru«  aufer  Zweifel  gellen. 

^anbwörtertuA  Der  9JI)»liolofl»c.    33b.  IV.  58 
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gering  ift.  Bei  einer  unoollftanbigen  Begattung  wirb  bat!  Sorwärt  erringen 
ber  Samenförperchen  natürlich  oorjugtfmeife  oon  ben  eigenen  Bewegungen 
berfetben  abhängen,  bie  Aufnahme  in  ben  Uterud  alfo  and)  ooraueJftehtltcb 
weit  weniger  oollftänbig  fein. 

Vit  (Säugetiere  ftnbbie  einzigen  GJefthöpfe,  bei  benen  bat*  (Einbringen 
beö  Socrma  in  bie  l'eitungtfapparate  mit  folcben  Schwierigkeiten  oerbunbe« 
fein  möchte.  Sie  fmb  aber  auch  bie  einzigen,  bei  benen  bie  Begattung  oon 
fo  lebhaften  unb  eigentümlichen  Bewegungen  begleitet  wirb  3« 
übrigen  Ratten  bilben  bie  weiblichen  t'eitungöorgane  einen  coottnuirlitben 
Apparat,  beffen  ^eile  niemalö  fo  fc^arf  unb  fo  oollftänbig  ftch  gegen  ein« 
anber  abfegen,  dine  einfache  Entleerung  wirb  unter  folgen  llmßänfccn  be- 
reite für  bie  llebertragung  ber  Samenförperchen  ausreichen. 

3ahlreiche  niebere  2  biere  beflfcen  übrigens  jur  Aufnahme  be$  ©perraa 
befonbere  blaftge  Unbangögctilbe  an  ben  l'eitungdapparaten  ihrer© mit afien, 
fogenannte  Samentafthen  (bursae  s.  reeeptacula  seminis).     So  ffl  ei 
namentlich  bei  ben  3nfecten,  bei  benen  biefe  Crgane  fa)on  feit  längerer  3eit 
befannt  finb,  obgleich  fte  erft  neuerlich  buro)  bie  frönen  unb  forgfälh'gen 
Unterfuchungen  oon  Stein  (33ergl.  <5nat.  unb  ^fcpftologie  ber  Snfecten 
it)rc  ooflfiänbige  Bnalofe  gefunben  $aben.  Bei  ber  Begattung  tiefer  Xfytxt 
gelangt  bie  Samenmaffe  junächfi  in  bie  Scheibe,  bie  jur  Aufnahme  t>e*  ft* 
nicj  benimmt  ift,  aber  nicht,  wie  fonjx,  c^ne  ©eiteret)  in  ben  eigentlichen 
Seitungöapparat  fta)  fortfefct,  fenbern  eine  mehr  ober  minber  anfehnlühe 
?luöfacfung  beffelben ,  bie  fogenannte  Begattitngötafche  (bursa  copulatrix), 
bavftcllr.    Eine  plö^licbe  Sjaculatton  be6  Sperma ,  wie  bei  ben  Säugethie* 
reu,  fct)etnt  nicht  ftatt^ufinben.   £er  Samen  ber  3nfec  ten  ift  ftctd ,  mag  er 
alö  eine  formlofe  sD?affe  ober  in  Öeftalt  oon  Baden  unb  Schläuchen  au<?ge< 
ftefen  werben,  eine  febr  confiftente  jähe  gefh'gfeit,  bie  nur  ganj  aiinult.; 
auf)  bem  männlichen  Öefcblechtdorgane  h^oorqueüen  fann  (Stein),  raher 
bauert  auch  Wt  Begattung  biefer  $t)iere  meifi  eine  fehr  geraume  3*it»  9*aa) 
bcrfclben  finbet  man  nun  baö  birnförmige  Enbe  ber  Scheibe  mit  einer  9D?affe 
gefüllt,  bie  außer  ben  Samenförpercr/en  au*  noch,       »«  Mw  froh«  be 
merft  haben,  mancherlei  anbere  fefle  Subfhnjen  mit  einlieft.    Uber  ber 
Kufentbalt  ber  Samenförperchen  an  biefem  Orte  if*  nur  ein  temporärer. 
Sie  oerlaffen  benfelben,  um  burch  einen  mehr  ober  minber  langen  nnb  bün 
nen  danal  in  ben  fer/on  oben  ermähnten  Samenbehälter  einzutreten,  ber  an 
irgenb  einer  Stelle  an  ber  Begattungötafche  anfängt.    Dit  übrigen  ZbciU 
ber  Samenflüfflgfeit  bleiben  in  ber  Begattungötafche  jurnef  unb  gehen  hier 
aflmälig  oerloren.  £)af  bie  Beweglichfeit  ber  Samenfäben,  baf  ferner  aueb 
bie  Eontractionen  ber  Begattungötafche  an  biefer  SBanberung  einen  ?tntbetl 
haben,  wirb  fich  nicht  in  Elbrebe  fteflen  (äffen,  allein  in  oielen  hätten  n-oi 
ten  biefelben  oiellcicht  noch  nicht  für  eine  ooflftanbige  llebertragung  in  Ua 
Samenbehälter  ouöreicr)en.    $ö  giebt  3nfecten ,  in  benen  bie  SBanbungen 
ber  Begattungdtafehe  bei  Slbwefenbeit  beö  *D?uöfelbelagö  feiner  3nfaranien< 
jiehung  fähig  finb.   3n  folgen  gaffen  bebarf  eö  noch  einer  weiteren  fcrieS 


')  Unter  fotdjen  llmfUnben  erflirt  e$  ftd^  aueb,  warum  bie  Scheibe  ber  ©äugethere 
mit  aablreidjen  flcineren  unb  größeren  Drüfen  oerfeben  ift,  t>ie  wabrenb  ber  Be- 
flattung  if)r  ©ecret  entleeren  unb  morpbologtfd)  jum  Ztyil  ber  9>ro|tata  unb  ben 
Gonjper  fcnen  ©rufen  ber  mannliayn  3nbioibuen  entfpreehen.  Bat  hierüber  au^r 
bem  berannten  S5?erfe  von  Utebemann  bef.  Hugier,  Ann.  des  scienc.  nl 
1850.  T.  XIII.  p.  239. 
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fraft,  wie  etwa  bei  ben  glußfrebfen  unb  anberen  Spieren,  bei  benen  trofc  ber 
äußeren  ^Begattung  mit  Sicherheit  unb  ohne  großen  Verlufl  eine  innerliche 
23efrua)tung  erlieft  werben  fofl.  2Bie  bier ,  fo  wirb  benn  aua)  in  folgen 
Satten  bad  Sperma  in  Samenfa)Iäuche  eingefcbloffen ,  in  ©ebilbe,  bie  ihren 
3nt;att  bcfanntlid)  bura)  Erhärtung  unb  Gerinnung  ber  SBanbungen  nach 
außen  hervortreiben.  Natürlich  wirb  ft<h  bie  SBrauchbarfeit  berarttger  ®t* 
bilbe  nur  unter  ber  Voraudfejjung  bewähren ,  baß  bie  Samenfäben  ohne 
größere  Schwierigfeiten  aud  ihnen  fogleia)  in  fccn  £anal  ber  Samentafche 
ubertreten  fönnen,  unb  wirtlich  fycibtxi  wir  burch  bie  Beobachtungen  von 
Stein  erfahren,  baß  bad  offene  Enbe  bed  Schlauä;ed,  auö  bem  biefe  Äör» 
perd)en  entweichen,  nach  ber  Einführung  in  bie  SBcgattungdtafche  beflänbig 
ber  ÜWunbung  bed  Samenbchälterd  jugefehrt  ifl. 

2Bad  nun  ben  eigentlichen  $>?  e  et)  a  tu  ö  m  u  d  b  c  r  23  e  g  a  1 1  u  n  g  anbetrifft, 
fo  jetgt  biefer,  wie  ^um  ih***  föon       *eu  voranflet)enben  23emerfungcn 
hervorgeht/  bei  ben  einzelnen  Sbtercn  mancherlei  Verfä)iebenheiten.  3*1  allen 
fallen  ifl  co  freilich  not  big,  baß  bad  ©egattungdglieb  3  u  r  gehörigen  Ucbertra- 
gung  bed  Sperma  tie  weibliche  Scheibe  auöfüflt,  aber  bie2lrt,  wie  biefeö  ge* 
fchteht,  wirb  burch  mancherlei ^ebenverhältniffebeflimmt  unb  im  Einzelnen  mo* 
btftctrt  fein.  Ed  ftnb  befonberd  zweierlei  Üftittel,  burch  welche  bie  SHnfchmcl* 
lung  bed  männlichen  ©liebcd,  wie  bie  Verengerung  ber  weiblichen  Scheibe, 
bie  beiben  Momente,  auf  bie  ed  vorjugdweife  hier  anfommt,  erhielt  werben: 
sD?udfeln  unb  Schwellgewebe.   S3ei  ben  nieberen  Spieren  finb  audfchließlich 
bie  erfleren  in  2lnwcnbung  gebogen.    £5er  ^entd  berfelben  erfcheint  ald  ein 
anfehnliched  ©ebilbe,  bad  burch  bie  Eontraction  ber  eingelagerten  2J?uofeln 
fleh  f*c*f*  unD  aufrichtet,  vielleicht  auch  jefct  erft  nach  außen  hervortritt,  unb 
fobann  nach  feiner  Einführung  in  bie  Scheibe  von  ben  Sfludfelwanbungen 
berfelben  feft  umfchloflen  wirb.    S3ei  ben  fytymti  Xtymn  unb  namentlich 
ben  ©äugethicren,  bei  benen  bad  Einpumpen  bed  Sperma  in  ben  gruchthäl- 
ter  einen  noch  fejteren  Verfchluß  »erlangt,  wirb  bie  Stelle  biefer  SWudfel* 
maffen  jum  größeren  Streife  von  einem  cavernöfen  ©ewebe  vertreten,  bef* 
fen  hohle  ^aume  fich  burch  StnfüKung  mit  S3lut  erweitern  unb  batet  bie 
33olumverhätrniffe  ber  Organe,  in  bie  fte  eingelagert  ftnb,  veränbern.  2)ad 
SBorfommen  biefer  ©ewebdmaffe  befchränft  fich  auf  ben  Umfreid  bed  Canalis 
urogenitalis,  unb  ifl  (oergl.  ftobelt,  bie  männlichen  unb  weiblichen  2BoHu(t- 
organe)  im  SBefentlichen  bei  beiben  ®efchlechtern  biefelbe.    9lur  von  ben 
äußeren  Verhältniffcn,  von  gorm  unb  ©ilbnng  ber  SBegattungdorgane  ifl  cd 
abhängig,  baß  bei  ber  guflung  bed  S^weügewebed  in  bem  einen  gafle  eine 
Erection,  in  bem  anbern  eine  .Verengerung  bed  3nnenraumed  ju  Stanbe 
fommt.  X)ie  Söetheiltgung  ber  '^udfefn  bei  biefen  Vorgängen  fcheint  nur 
unrergeorbneter  Statur  ju  fein.   JDurdj  bie  Muse,  ischio  cavernosi  (bie  auch 
im  weiblichen  ©cfchlechte  vorfommen ,  f)itx  aber  nur  eine  fehr  geringe  Ent* 
rvicfelung  beftfcen)  •  wirb  ber  erigirte  ^5enid  in  feiner  £age  nach  öorn  0*$al* 
ten ,  trährenb  ber  M.  constrictor  cunni ,  bad  9lnalogon  bed  M.  consirictor 
urethrac  im  männlichen  ©efchlechte,  bad  eingebrachte  ©cgattungdglieb  um* 
fc^licf  t  unb  feflhalt. 

2>ie  pllung  ber  Schwetlförper  (ogl.  ben  2luffafc  von  ftölliler 
über  bad  anat.  u.  phvftol.  Verhalten  ber  caoernöfen  Äörper  in  benVerhanbl. 
ber  p$9f.  meb.  ©efetlfch.  ju  2Büraburg.  1851.  S3b.  II.  ^r.  8  unb  9),  burch 
welche  bie  ©efdjlechtdorgane  jur  Begattung  ftch  vorbereiten,  foH  naa)  einer 
jiemlic^  allgemein  verbreiteten  Sinnahme  burch  ftetention  bed  Venenbluted 
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Qcfd>cbcn  ').    £)ie  SD?  ö  glichreit  eine«?  folgen  93organged  an  flcb  wirb  nrai 
atlerbingd  jugcben  muffen,  allem  oon  aßen  tcn  »ergebenen  2lnftcf>ten  ,  tu 
l- 1 .: b c r  in  SBejug  auf  tiefen  f  unft  ftcb  geltenb  )u  machen  fugten ,  bat  fic 
feine  einjtge  ald  faltbar  bewtefen.    2)te  Musculi  ischio-  unb  buJbo-caver 
nosi,  bie  allenfalls  noa)  bte  gröferen  SSenenftämme  comprtmiren  tonnte: 
unb  in  ber  £hat  auch  bei  ber  ^Begattung  burch  ihre  rhöthmifchen  <£ourrartic 
nen  bte  ©teifung  bed  ©liebed  »ernteten ,  ftnb  bei  bem  erften  3«Panbefom 
men  ber  <£rection  ohne  aßen  fcinfluff.    X>it  3nfammenjiehung  btefer  *Rnt 
fein  fleh*  in  unfercr  ®  ewalt ,  aber  e*  ift  unmöglich ,  burch  btefefl>c  etis 
Crecrton  ju  bewürfen.  Ueberbted  »erhalten  fta)  biefe  SWudfeln  anfange?  gani 
untätig.  Untere  Einrichtungen  aber,  welche  bte  ÜBenen  comprtmiren  föanter 
fflappenapparate,  ^ftuäfettagen  um  bie  Scnenftamme  u.  f.       ftnb  ntebt  üor 
bauten  -  ).   Unter  folgen  3$erh<tltniffen  hltibt  und  ntcbtd  2lnbered  übrig,  als 
mit  Valentin,  Verberg  unb  ßölltfcr  ben  pbrfifafifcbcn  ®runb  bc 
Srection  in  ben  glatten  Üfludfelfafem  ju  fua)en,  bie  in  grofjer  3)?  enge  bü 
halfen  ber  @a)mcllfdrper  borchfefcen  unb  nach  ben  Untcrfucbungcn  tu 
Vetteren  febr  allgemein  bei  ben  (Säugetieren  oorfommen.   Va  tiefe  2ttirf< 
felfafern  nun  etwa  aber  nicht  oorjugdweife  an  ber  SBurjel  bed^enid  entnwfelt 
ftnb  (wie  Verberg  wollte,  de  erect.  penis.  Lips.  1844.  p.44),  fonberu  ftcb 
gleichmäßig  burch  bte  Corpora  cavemosa  »erteilen,  fo  fann  man  r*>o$I  ntebt 
baran  benfen,  baf?  biefclben  bura)  ihre  3«f<»wmenjte^ung  ben  «ßuftanb  einer 
(Jrectton  herbeiführen.    (5ine  folo)e  3ufammenjiehung  müßte  ja  —  rote  r* 
bei  (Jinwtrfung  oon  flalte  u.  f.  n>.  audj  mirflia)  ber  gafl  ifl —  bte  2$eneufinn< 
unb  ^vierten  nothwenbig  oon  allen  leiten  jufammenbrüejen,  bas?  ©für  a::: 
benfelben  audpreffen  unb  baö  (Blieb  oerfletnern.    2Bad  i'ebcdj  eine  3afam' 
raenjiehung  ber  SWudf  eifafern  nimmermehr  erflärt,  bietet  fieb  bei  ber  3b« 
na^rne  einer  SRelaration ,  einer  <£rfa)laffung  berfelben  oon  felbft  bar.    £äf  t 
man  bie  $?uöfelfafern,  bte  aufjer  ber  CErectton  in  bem  Meinern  (bliebe  jeben» 
fafltf  oerfürjt  ftnb ,  nach  unb  naa;  erfa)laffen ,  fo  werben  fta)  bie  ftnndfeo 
Hohlräume  ber  6chwellförper  erweitern  unb  mit  23lut  füllen ,  ohne  bafi  bed» 
wegen  bie  (Sirculatton  inö  eteefen  gertethe  (Äöllifer).    «uf  ben  erflen 
SBltcf  möa>te  eö  nun  atlcrtingo  fchr  atiffallenb  erfchetnen,  wenn  man  ben 
3uftanb  ber  (Jrection  ton  einer  (Jrfcljlaffung  gewiffer  sD?uöfeln  herleitet, 
währenb  anbere  boa)  glctebjetttg  in  urta,ewchnlid>cr  ZJfätitftit  begriffen  fbb, 
allein  foleber  antagoniftif*er  ^crhältntffe  gtebt  cd  befanntlia)  bei  ben  am 
ntaltfebcit  Jbattßfetlen  bed  tbienj^cn  Vcbcno  gar  manche.     3"  bem  rprlic 
genben  j^alle  ifl  btefer  Slntagoniömud  überbied  um  fo  eher  begreifliche  ald  bte 
*D?udfeln  ber  (Bchwedforper  nicht  nur  einer  anberen  (Gruppe  bed  eonrracttlen 
©ewebed  angehören,  fonbern  auch  (Wftff«  3«  Füller,  5lbh.  ber  53erl. 
Sfab.  1836)  einer  anberen  Sphäre  bed  9?eroenfoflemd  unterworfen  ftnb,  ald 
bie  übrigen  qucrgeflreiften  cerebrofpinalcn  ÜHudfeln,  bte  bei  ber  Begattung 
fonf*  noch  thätig  ftnb. 

Die  innige  Berührung  ber  mannlid;en  unb  weiblichen  (SJefchlechtdorganc 


')  Die  fogenannten  Artemic  helictoae,  auf  bie  man  einftenS  für  bte  drflirung  bie^ 
fe«  Sorgangö  fo  grofe  Hoffnungen  baute,  fd)etnen  blo^e  Jtunftprobucte  ju  fein, 
bte  fiel)  uberbies  nur  bei  geiriffen  ©efd)6pfen  unb  aua)  h»«  n»ö)t  einmal  in  allen 
Äbetlen  bti  ^)eni6  oorpnben. 

v)  Die  Xnroefenpeit  etneo  befonberen  Muse,  conipressor  venae  dorsali«  oon  ^>ou« 
floun  (Dubl.  Hosp.  rcp.  1830.  T.  V.)  ifl  buvcf)  bie  Unterfuojungen  oon  3.  SRür.- 
(er  unb  Ärnolb  »o|)l  (jinlÄnglid)  wiberlegt  worben. 
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tt>5$renfc  be*  Segattungöacteö  ift  für  beibe  ©cfchled;ter  mit  gewiffen  höchf* 
tntenfioen  ?uftgefühlen  »erbunben,  fcic  fleh  in  manchen  gälten  attatälig  Pil 
ju  einem  folgen  ©rabe  fteigern ,  ba§  fte  bie  (5mpfdnölid>fcit  für  anberwei* 
tige  (Jinbrürfc  met)r  ober  minber  oollftänbig  abforbiren.  (J$  giebt  ^iere, 
bie  man  fneipen,  brennen ,  jerftücfeln  fann,  ohne  baö  SBcgattungögefchäft  $u 
ftören.  3n  ber  Siegel  fpnrfjt  fich  biefe  Erregung  ber  ©efühldneroen  in  man- 
nigfaltiger SOBetfe  fdjon  auf  erlief  burch  gewiffe  unwiflfürltche  Bewegungen 
beö  Stumpfe«,  ber  ©lieber  u.  f.  w.  au«,  burch  Stcflerthätigteiten  ber  »er* 
fchiebenften  2Irt,  bte  ben  SBegattungGact  begleiten  unb  junäehfl  Wettetet  nicht 
einmal  ju  bemfelbcn  eine  Beziehung  ^aben.  2luf}er  tiefen  jufäKigen  ober 
boch  wenigßen«  beiläufigen  (hfeheinungen  giebt  e«  inbeffen  noch  anbere,  bie 
glei^aH«  auf  reflectorif ehern  ffiege  in  golge  ber  äußeren  ©efühlöeinbrücfe 
bei  ber  Begattung  entfielen  unb  für  baö  ßuftanbefommen  einer  Befruchtung 
»on  größter  Bebeutung  flnb.  3«  biefen  gehört  oor  allen  anberen 
bie  ©amenejaculation ,  bie  bei  bem  üflanne  ben  lüften  ©rab  ber  ©e* 
fchleehtöluf*  bezeichnet,  )u  biefen  auch  bei  ben  weiblichen  (Säugetieren  bie 
Eröffnung  be«  Üfluttermunbc«  u.  f.  w. 

Tic  mannigfachen/  jum  Stheil  ü u cf> ft  fonberbaren  (Jigenthümlithfeiten  in 
ber  gorm  ber  Begattung/  bie  bei  ben  einzelnen  Ztytxtn  »orfommen,  wollen 
wir  bter  nicht  weiter  in  ben  ftrei«  unferer  Betrachtungen  hineinziehen.  %Ux 
ba«  muffen  wir  boch  erwähnen,  bafj  man  reuerbingö  bei  einer  fleinen  2ln* 
ja$I  achtarmiger  fcintenftfehe,  bei  Argonauta,  Tremoctopus,  Octopus  Ca- 
rena,  eine  Begattungöweife  entbeeft  hat  (oergt.  £.  97?  ü  Her,  ßei'tfc^r.  für 
Wtffenfc^.  3ooI.  IV.  ©.  i,  Veran;  et  Vogt,  Annal.  des  scienc.  natur. 
1852.  T.XVlI.p.l46),  bie  ftc^  eben  fo  überrafchenb ,  al«  feltfam  gehaltet. 
Tic  (£ept)alopoben  befifcen  befanntlich  im  Umfrei«  tbrcö  ÜJtunbe«  eine  ?lnjahl 
»ou  anfebn(id)cn  2lrmen,  bie  mit  '3 augetupfen  i> cvfeben  ftnb  unb  eben  fo* 
wobl  bei  ber  Bewegung ,  al«  auch  bei  ber  Slahrungöjufuhr  eine  Wollt  fpie* 
len.  Bon  biefen  Firmen  ift  nun  bei  ben  genannten  2 gieren  ber  eine  ju  einem 
Begattung«  werfjeug  geworben ,  wie  wir  fd)on  bei  einer  früheren  ©elegen* 
t)eit  ertt>ät)nt  haben.  Sin  feiner  SBuqel  beftnbet  fici)  jur  ?Iufnabmc  be« 
(Sperma  eine  iafd)e  mit  einer  canalförmigen  gortfeftung ,  bie  ben  Sinn  ber 
gangen  Sänge  nach  burcf)läuft  unb  auf  ber  Spifce  beffelbcn  nach  aufen  ntün* 
bet.  Bi«  hierher  jeigt  biefec3  Berhältnif  freilich  eben  noa)  nicht«  2Bunber* 
bare«,  aber  unerhört  ift  eö  nun  weiter,  baß  biefer  2trm  fta)  fpäter  oon  fei* 
nem  Seibe  abtrennt  — -  an  feiner  (Stelle  bilbet  ftdj  ein  anberer  — ,  in  bie 
Äiement)ö^Ie  bcö  »eibli^eni^iereö  ^ineinf^tüpft  unb  ^ierbann,  giei$  einem 
felbflfiänbigen  Siefen ,  in  gewöhnlicher  ©eife  baö  S3egattung6gefa>äft  ootl* 
jiet)t.  3«  ber  Z^at  M  man  biefe  abgetrennten  S3egattungöwer^euge  auch 
früher  für  eigene  Z^itxt  (Hcctacotjlos)  unb  eine  3«it»ang  felbfl  für  bie 
ooßftänbigen  männlichen  Snbioibnen  jener  (Xephalopoben  gehalten.  3"  ®i* 
weit  übrigen«  bie  Männchen  bei  ber  Ucbertragung  biefer  ^ectacotylen  be* 
theiligt  jtnb,  ift  un«  ^eute  noch  unbefannt.  3nbeffen  fleht  eö  ju  oermuthen, 
baf  bie  %$tiinai)mt  eine  ähnliche  fei,  »ie  bei  ber  Uebertragung  ber  ©per- 
matophoren,  bie  fonf*  bei  ben  Xephalopoben  flattftnbet.  Ueberhaupt  ifi  etf 
unoerfennbar,  ba§  biefe  beiben  Vorgänge  eine  gewiffe  »ehnlichfett  beft^en. 
Wlan  möchte  jtch  fajl  oerfucht  fühlen,  ben  £ectaeotoluöarm  für  einen  ©amen- 
behälter  eigenthümlicher  Slrt  jn  halten.  3ebenfalt<J  ift  er  ein  ©ebilbe ,  ba« 
bie  ©chicffale  ber  ©permatophoren  mit  ber  gorm  ber  93egattung0werfaeuge 
oereinigt. 

gür  bie  Befruchtung  ber  3wi  tter  gilt  in  ift  allen  gällen  baffelbe, 
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waö  wir  im  Boranftehenben  junädjft  für  bte  jwetgcfchlechtlichett  Zfytrt  U* 
merft  haben.  2Bo  eine  wedtfelfettige  Befruchtung  oorfommt,  ba  ftnbet 
beftänbig  eine  tnnerlt^e  ober  äußerliche  Begattung,  hier  unb  ba  aua)  nut 
©permatophoren,  wie  für  bie  föegenwürmer  unb  (£gelarten  f^on  oben  anje» 
fü^rt  ifl  Bei  ben  gieren  mit  ©efbftbefruchtung  geflieht  bie  Begegnaag 
ber  ©amenförperchen  unb  <£ier  entweber  erft  bei  bem  iperoortreten  beT  3ea« 
gungöprobuete  ober  fchon  früher.  Bei  ben  £rematoben  (»gl.  o.  ©iebotb, 
2lra).  f.  ftaturgefä.  1836.  L  ©.  217)  ftnbet  fich  ein  befonbercr  (Sanal,  bei 
bie  ©amenförperchen  auö  bem  Vas  deferens  m  ben  Slnfangötheil  beö  »ett« 
liefen  Seitungöapparateö,  in  bem  bie  ©Übung  ber  eigentlichen  Qfier  au«  beat 
$robucte  ber  äeim-  unb  2)otterftöcfe  oor  fich  geht,  ^tnetnfä^rt.  Bei  Svb- 
apta,  bei  ber  bie  männlichen  unb  weiblichen  ©efchlechtöprotucte,  wie  bei 
ben  3»ittcrfct)necfen,  in  bemfelben  Organe  bereitet  werben  (ogl.  Selbig  » 
SWfiHer'ö  Arth-  1852.  ©.  507),  fommt  bie  Befruchtung  wahrfcheinlicb  fco« 
in  ber  ßetmbrüfe  felbft  ju  ©tanbe. 

Aua)  bei  ben  übrigen  2fncvcn  mit  innerlicher  Befruchtung  giefct 
mancherlei  Berfchiebenheiten  in  Betreff  beö  Crtcö,  an  bem  bie  SÖern> 
rung  ber  ©amenförperchen  unb  (£ier  flattfinbet  Balb  gefchteto 
btefeö  erft  in  ber  9Mhe  ber  äußeren  ©efchlecbtööffnung,  furj  »or  bem  8ai> 
tritt  ber  (Jier,  balb  fcfjonim  (Sierftocf,  balb  auch  unb  gewöhnlich  in  ben  oberes 
ZfyiUn  beö  Seitungöapparateö.  £ö  richtet  ftä)  bteö  nach  ken  jebeömaliä« 
äußeren  Berhältniffen ,  befonberö  ben  weiteren  ©chicffalen  ber  <Jier  ant 
©amenförperchen,  auch  wohl  nach  mancherlei  jufälligen  SRebeuumftänren,  fit 
bann  felbft  hier  unb  ba  gelegentlich  ben  £>rt  ber  Befruchtung  btö  $u  gewf» 
fen  ©renken  oeränbern  fönnen. 

2Bo  bie  ©amenförperchen ,  wie  bei  ben  3nfecten  u.  a.,  nac$  ber  S5t» 
gattung  in  befonbere  Behälter  bepontrt  werben ,  beren  Anorbnung  eine  »ei» 
tere  Verbreitung  »erhinbert,  ba  bezeichnet  bie  3nfertionöftefle  biefer  Crgaat 
ben  Ort  ber  Befruchtung.  9Benn  bie  <£ier  auf  ihrem  2Bege  nach  aafen 
biefe  ©teile  pafftren,  fo  contrahirt  ftch  bie  üfluöfelhüfle  ber  ©amen tafche  aar 
txtibt  einen  Z$eil  tyreö  3n^altcö  nach  außen  herbor.  Da  nun  bie  ©antea» 
tafche,  wie  wir  oben,  bemerft  haben,  an  ber  ©a)eibe  anhängt,  fo  ftnbet  ts 
folgen  gätlen  bie  Befruchtung  beftänbig  im  äußerften  (Fnbe  beö  Ceittwgö' 
apparateö  fiatt.  Bei  ber  gewöhnlichen  BtTbung  ber  3nfecteneter  retrb  tieft 
Befruchtungöweife  auch  boHf ommen  ausreichen.  ( ©  p  a  1 1 a  n  $  a  n  i  befruchtete 
bie  dm  beö  ©eibenfchmetterltngö ,  nachbem  fte  berettö  gelegt  waren.)  3*-' 
beffen  giebt  eö  boch  einzelne  Strien,  j.  B.  Hjdrophilus,  in  benen  bie  Stet 
fa)on  anf  ihrem  früheren  2Öege  mit  $üHen  umlagert  werben,  bie  für  Ui 
©perma  unbura)bringlich  ftnb.  Unter  folgen  Umftänben  hat  bann  bie  3?c 
gattungötafche  noch  einen  ^weiten  Ausgang,  ber  an  einer  höheren  Stelle  bei 
£eitungöapparateö  münbet  unb  bie  @ier  fd)on  bor  ber  Ablagerung  jener  äa> 
ßeren  Julien  mit  bem  ©perma  in  Berührung  bringt. 

3Bo  bie  ©amenförperchen  bagegen,  wie  in  ber  JRegel  bei  einer  inner» 
liehen  Befruchtung,  unmittelbar  in  bie  weiblichen  Ceitungöapparate  gelang«, 
ba  werben  fEc  fta)  hier  alö  frei  bewegliche  Körper  naa>  ben  oerfchiebenften 
Dichtungen  h»'«  oerbreiten,  wie  eö  bie  räumlichen  Berhältniffe  gulaffea. 
2ßenn  bie  Beweglichfeit  nicht  erlitt,  fo  werben  fte  aller  SBahrfdheinliebfeii 
nach  in  einiger  3eit,  nach  Berlauf  oon  ©tunben  ober  Sagen,  bureh  bie  ganje 
Vänge  beö  ^eitungöapparateö  oertheilt  fein.  <£ö  gilt  baö  auch 
gethiere,  obgleich  hier  bie  Iteberftebclung  ber  ©amenfäben  in  bie  Eileiter  bri 
ber  Seite  beö  ilteruö  unb  ber  5nge  ber  «ilciteröffnungen  toohl  mit  gw* 
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f?  eren  ©chwierigfeiten  oerbunben  fein  möchte.  Sit  er  auch  unter  folgen  un* 
gunftigen  Berhältniffen  wirb  immer  noch  eine  2ln$at)l  von  ©amenfäben  in 
tote  (Stteiter  gelangen  unb  oon  ba  allmälig  gegen  bie  (£ierftöcfc  oorrüefen. 
3n  »ielen  Säßen  mag  biefe  Verbreitung  ber  ©amenförperchen  auch  bura) 
äu^ereSÄucJfelfräfte,  bura)  eine  %xt  antiperiflaltifcher  Bewegung  ber  muGfu- 
lofen  £eitungc3organe,  noa)  befonberej  erleichtert  unb  beförbert  »erben.  Daß 
btefeä  felbfl  f>ter  unb  ba  bei  ben  ©äugethicren  geflieht  (beren  grua)tt)ä(ter 
boc$  fonj*  im  unbefruchteten  3ufanb  ju  einer  <£ontraetion  fehr  wenig  geeig- 
net tft),  wirb  man  faum  bezweifeln,  wenn  man  bebeuft,  baß  bie  ©amenför* 
perlen  be$  ütteerfchwetnchenö,  wie  Bifchoff  unb  ich  in  ©enuinfdjaft  beob- 
achtet haben,  fchon  eine  Biertelftunbe  naä)  ber  Begattung  biß  gegen  bie 
ÜJHtte  beö  Sileiterö  eingebrungen  finb. 

SBenn  bie  Verbreitung  ber  ©amenförperchen  in  ben  weiblichen  £ettung$* 
apparaten  burd)  bad  tjntgegenfommen  ber  <£ier  nicht  etwa  gehinbert  wirb, 
fo  muffen  biefelben  $um  Z^til  allmälig  biß  an  bac3  (Jnbe  betf  (Jileiterd,  felbfl 
hiß  $um  Sierftocfe  emporjteigen.   Durct)  $ahlreia;e  Beobachtungen  iß  biefeö 
gegenwärtig  außer  iwtftl  gefegt,   ©o  ^at  namentlich  S3 1  f d>  o  f  f  ((Jntwi- 
efetungögefchithte  beö  sJWenfchen  ©.  21)  —  fpäter  auch  SB  agner  unb 
33arro  —  bie  ©amenfäben  beö  £unbecj  20  ©tunben  nach  ber  Begattung 
in  reichlicher  Üflenge  jmifchen  ben  gimbrien  nnb  auf  bem  (Jierjtccfe  aufge- 
funben.    2lm  letc^teften  gelingt  biefer  9?achwei<$  »ietteicht  bei  tem  £tthn, 
bei  bem  ich      ©amenfäben  im  3nfunbibulum  niemalcj  »ermißt  t)abe,  fobalb 
nur  eine  Begattung  oorauögegangen  war.   Bei  Laccrta  vivipara  fonnte  ich 
biefelben  auch  auf  bem  ^eritonealüberjuge  beö  (Jierftocfeö  in  ^D?enge  beob- 
achten.  Unter  ben  SÖirbeHofen  ifl  bad  Borbringen  beö  ©amend  biß  jum 
<£ierftoä  gleichfalls  hier  unb  ba  (nach  ?eobig  j.B.  bei  ben  Blutegeln  natür* 
lieb  auch      ben  ©forpionen  u.  a. ,  bei  benen  fleh  bie  (£ier,  wie  h^r,  im 
föerftoefe  entwicfeln)  fehr  gewöhnlich- 
Unter  folchen  Umftänben  wirb  nun  bad  (Ji  nach  feiner  Slblöfung  an  ben 
tterföiebenften  ©teilen  mit  ben  ©amenförperchen  in  dontact  fotnmen  fönnen, 
je  nachbem  bie  Begattung  früher  ober  fpätcr  wät)renb  ber  Brunft  »oüjogen 
wirb ,  je  naa)bem  bie  ©amenfäben  alfo  (Gelegenheit  ftnben ,  einen  größeren 
ober  Heineren  Zfytil  ber  £eitung«organe  ju  bura)wanbern.   Slber  nicht  an 
allen  ©teilen  wirb  biefer  <£ontaet  mit  gleicher  ©icherheit  eine  Befruchtung 
$ur  golge  höben.  SBenn  bie  <£ier  bereite)  eine  längere  3*;*  in  ten  l'eitungö* 
Organen  oerweilten ,  wenn  fte  tnjwtfchen  oielleicht  mit  einer  tiefen  GEiweiß« 
hülle,  mit  ©chatenhäuten  unb  anberen  aecefforifchen  ©ebilben  umgeben  ftnb, 
muß  biefer  dontact,  wie  wir  fa)on  früher  bemerften,  ohne  (Sinwirfung  blci* 
ben.   ©olche  Berhältniffe  ftnb  ec3  nun,  bie  in  ben  einzelnen  gätten  ben  Ort 
ber  Befruchtung  balb  enger,  balb  weiter  begrenzen. 

©o  bie  (£ter  erft  fpät  nach  ber  Befruchtung  ihre  Bilbunijöftätte  Oer* 
laffen  (Blutegel),  wo  fte  gar  im  fcierftoefe  ftch  ju  einem  <£mbr»o  entwicfeln 
(Scorpio,  Anableps,  Blennius  u.  a.),  ba  erfolgt  aua)  bie  Befruchtung  natür* 
lieh  ganj  conßant  fchon  in  ben  «ierflöefen.  3«  ben  meinen  übrigen  gällen 
mag  bie  Befruchtung  bagegen  in  bem  äußerjten  (Snbe  ber  (Jileiter  gefchehen. 
3ebenfalle)  gilt  biefeeJ  für  bie  Böget  unb  befchuppten  Kmtfibien,  fehr  mat)r- 
fa)einiicher  2Beife  (|>reooftunbl)umaö,Bif(hoff)  auch  für  bie  ©äuge* 
totere,  ^ouehet  \at  atlerbinge)  behauptet,  baß  bie  ©äugethiereicr  erfl  in 
bem  Uteru<5  (ober  bem  Uterinenbe  ber  Eileiter)  befruchtet  würben,  aber  biefe 
Behauptung  ßüfct  fitt)  nur  auf  bie  irrtümliche  Annahme ,  baß  bie  ©amen* 
fäben  ber  ©äugethiere  überhaupt  nicht  weiter  oorbrängen.   ©o  leicht  ftch 
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nun  übrigen*  ber  SRachweitJ  führen  läßt,  baß  ber  Uterua  nicht  ber  gewobn^ 
liehe  Ort  ber  ^Befruchtung  iß  (man  fie$t  bie  Samenfdben  fa>on  in  bem  obe* 
ren  UnttbctI  beö  Gif  eitert*  auf  ben  CEt'ern ,  bte  bei  ibr  er  ?lnfunft  tm  Hceru  : 
berettö  bte  erften  ©tabten  ber  (Jntwicfelung  buro)Iaufen  traben),  fo  fcfcarc: 
läßt  ftd)  beweifen,  baß  in  ibm  überhaupt  feine  ^Befruchtung  niebr  311  3tanbe 
fommen  renne.  9Bte  unwahrfchetnltch  eine  folebe  fpäte  ^Befruchtung  aber  in 
geht  föon  auö  benjenigen  gäHen  heroor,  in  benen  bie  (£ier  Kaninchen)  bei 
ihrem  »eiteren  SSorrucfen  burd)  bie  fcuben  eine  biefe  <gtwetff$tyt  um  fia) 
ablagern,  bie  aller  SSermuthung  nach  einen  fpäteren  (£ontact  mit  ben  befrag 
tenben  (Elementen  betf  ©amend  unwtrffam  macht. 

(5ine  anbere  grage,  bie  wir  hier  berühren  muffen,  betrifft  bte  §eftU* 
ü)en  Serhaltniffe  ber  ^Begattung  unb  ^Befruchtung,  bte  Sänge 
beö  3«traumeö,  burch  ben  eine  ^Begattung  möglicher  SBctfc  ihren  befruchten 
ben  (Einfluß  bewahren  fann.  33cfanntltch  fmb  bie  ©amenförperchen  fo  lange 
befrnchtungöfahig ,  al$  fte  ibre  Integrität  unb  ^Beweglichkeit  beftfcen.  dl 
totrb  ftch  alfo  in  bem  vorliegenden  Salle  darum  bantein ,  bei  ben  einzelnen 
ihi^ren  bie  jDaucr  btefer  SBeweglichfctt  in  ben  weiblichen  Steffel  jn  befhra 
men.  Ceiber  wtffen  wir  über  biefen  ^unft,  beffen  SBebeutung  wir  fc$on  fro« 
her  bei  einer  eroberen  Gelegenheit  hervorheben  mußten,  nur  außerorbentltä) 
wenig.  Sei  ben  ©äugethieren  bnrfen  wir  bie  SBew  egliehf  eit  ber  <5amenfä« 
ben  in  ben  weiblichen  Z heilen  auf  etwa  8  Sage  »eranfa)lagen  ($  reo  oft  unb 
Duma 6,  ©tf<$off),  obgleich  bie  3ahl  ber  beweglichen  Elemente  fd>on  am 
»terten  £age  abnimmt.  SBei  ben  übrigen  ^hi^en  ift  biefelbe  öorauöftc$tluh 
länger  (bei  Lacerta  rivipara  fanb  ich  bie  ©amenfäben  noeb  bei  einem  2  friere 
beweglich,  baö  bereite*  12  Sage  lang  eingefperrt  gewefen  war),  bei  man» 
chen  felbjt  »t'el  länger.  Namentlich  gilt  bt'efeö  oon  ben  ©ehneefen1)  trab 
3nfecten,  beren  ©amenfäben  in  ber  SBegartungötafche  üflonate  lang  t'hre  3*' 
tegrität  behalten  *). 

Unter  folgen  Umftänben  ift  eä  benn  crflärlicb,  baß  Begattung  nnb  S5e» 
fruchtung  nicht  feiten  —  man  »gl.  hier  unfere  früheren  ^Bemerkungen  über 
bte  ^Befruchtung  ber  Säugetiere  ©.  887  —  burch  einen  rurjeren  ober  län> 
geren  Zeitraum  gelrennt  ftnb ;  erflärlia;,  baß  eine  Befruchtung  felbft  h»« 
unb  ba  für  mehrere  auf  einanber  folgenbe  93ruten  auöreicht.  Die  3ttfectffr 
Weibchen,  bie  nach  einer  ^Begattung  im  £erbfi  überwintern,  legen  tm  näebfle« 
grühjahr  befruchtete  (£ier  unb  wieberholen  btefetf  nach  einzelnen  ^rrifeben» 
räumen  fo  lange,  biö  ber  Inhalt  ihrer  ©amentafebe  erfchöpft  ifl3).  Vit 
^Begattung  ber  glußfrebfe  geflieht  fogar  gang  eonftant  nach  meinen  SSeob« 
achtungen  im  October  ober  sJ?o»ember,  währenb  bie  Öfter  bagegen  tn  ber  9te» 
gel  erft  im  nächften  grühjahr  (nur  bei  einem  milben  ffiinter 4)  balb  naa>  ber 


')  Sri  Helix  pomatia  fanb  irf)  noch  10  2öoä)en  nad)  ber  «Begattung  bewegliay  3* 
menf&ben  in  ber  ©amentafebe. 

*)  ».  ©icbolb  fanb  bei  ben  SD3eßpennjetbd)en  nad)  bem  5Binterfd)lafe  bewegltcbe 
menfAben  (Xrdjio  für  9caturgefd).  1839.  I.  B.  107) ;  eine  SBeobacbtung ,  bte  man 
(ogl.  Stein,  a.  a.  C  ®.  113)  an  ben  oerfd)ieben|ten  3nfecten  teid)t  »ieberbo^ 
len  fann. 

•)  Start)  ©unbelad)  (^caebtrag  ^ur  9caturgefd).  ber  Honigbienen,  @.  39)  unter  a* 
bevn  foU  bie  SBienenfcmigtn  nad)  einmaliger  93eaattung  ibr  ganje«  (eben  1-.: 
—  minbeftenö  3  3ahre  —  fruchtbar  bleiben  unb  tn  biefer  3eit  an  270,000  CJi« 
legen. 

*)  KM  id)  juerft  biefe  ©eobadjrung  madjte,  glaubte  icb,  ba^  ber  filuftxtH  jmet  Brut, 
jetten  babe,  eine  im  Brüning  unb  eine  anbere  im  SBinter.  ^rof.  gereboullet, 
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Befruchtung)  gelegt  »erben.  (Ebenfo  weiß  man  bereit*  fett  $aroe»  unb 
Buffon,  baß  bie  Rennen  naa)  einer  einzigen  Begattung  mitunter  bret 
SBochen  lang  befruchtete  (Eier  legen,  ma)t  etwa  beö^alb,  wie  (Eofte  (Compt. 
rend.  1850.  Nr.  22)  meint,  »et!  bie  reifen  (EierßoeWeier  ju  glei* 
eher  3"t  befruchtet  mürben  —  bie  3<*$(  berfelben  ift  ja  beflänbig  öiet  ge* 
ringer  — ,  fonbern  offenbar  be*halb,  weil  bie  ©amenfäben  fo  lange  in  ben 
weiblichen  Steilen  beweglich  unb  befruchten  gö  fähig  Utihtn.  Blumenbad) 
(tl.  ©ä)riften  ©.  131)  fah  einen  weiblichen  <5alamanber,  ber  ffinf  Monate 
tfoltrt  eingefperrt  mar,  3nnge  gebären,  unb  naa)  ben  Beobachtungen  t>on 
(Ej er maf  (Defterr.  mebicin.  3*$rbücher-  1843.  Ort.)  foll  ^ier  auf  bie 
erße  ©eburt  ohne  nene  Begattung  fogar  nod)  eine  jmeite  erfolgen  tdnnen. 

*.  £ie  erftett  &erä'nberuttgen  fce$  ®ie«  naef)  ber  SSefrtidfrttitfg* 

(8urä)ung«proceji.) 

211*  bie  nächfle  golge  ber  Befruchtung  betrautet  man  in  ber  Siegel 
bafl  Berfd)winben  be*  Äetmbläöa; enö.  2Kan  jNtyt  fia)  babei  auf 
bie  befannte  Zfyatfaty,  baß  biefe*  ©ebilbe  in  ben  befruchteten  (Eiern  ntebt 
mehr  aufjupnben  ift,  felbft  menn  e$  oorher  oieffeieht  noch  beutlich  bura)  bie 
(Ji^üHen  hi»burchfchimmerte. 

©uro)  bie  neueren  Unterfuchungen  hoben,  mir  inbeffen  bie  ftcher ße  Ueber* 
jengung  gewonnen ,  baß  biefer  Vorgang ,  obgleich  er  jeitlich  nicht  feiten  mit 
bem  befrua)tenben  (Eontacte  ber  ©amenförperchen  jufammenfäflt,  bod)  in  ber 
Zfyat  baoon  unabhängig  unb  felfrß  jränbig  ifr.  2Bir  wiffen  jefct,  baß  er  nicht  bloß  bei 
Berhinberung  einer  Befruchtung  eben  fo  gut  eintritt,  wie  in  ben  befruchte« 
ten  (Eiern  (fo  beobachtete  e<3  £tuatrefage*  bei  Hermella,  tj.  Sogt  bei 
Firola),  fonbern  auch  in  ben  meinen  gaffen  (befonberö  bei  ben  Slrten  mit 
innerlicher  Befruchtung)  ganj  conftant  fa)on  oor  ber  Berührung  mit  bem 
©amen  jlattftnbet.  Bei  oielen  fyiexen  oermißt  man  ba*  ÄeimbläGchen  be- 
reit* in  ben  reifen  (Eicrftocföeiern,  namentlich  bei  ben  Säugetieren  (na(h 
2Barton3oneö,  Bifa}off,  Sofie  u. %.),  bei  ben  Sögeln  unb  befchuppten 
Amphibien  (nach  o.  Baer  unb  SB agn er),  bei  ben  3nfecten  (nach  ©tein'l, 
ben  <5pinnen  (nach  9Bt tti$),  ben  Ärebfen  (nach  SJtathfe).  3n  anberrn 
geht  baffelbe  jur  Stit  ber  Slblöfung  ber  (Eier  oon  bem  (Eierfrocte  oertoreu, 
wie  bei  ben  Batraä)iern  (nach  9?  c  wo  ort),  ober  währenb  be*  durchtritt* 
burch  ben  (Eileiter,  wie  bei  ben  Slöcibten  (nach  Ärohn).  Slnbererfeit*  gubt 
eö  aber  auch  Beobachtungen,  bie  jur  ©cnuge  beweifen,  baß  ba*  SScrfcfjwin* 
ben  bec3  Äeimbläöchcnö  hier  unb  ba  erft  einige  Seit1)  naa)  ber  Berührung 
ber  (Eier  mit  ben  (SamenWrperchen  ftattfinbet  (bei  ben  Hcephalen,  ffinrmem, 
<£chinobermenu.a.),  baß  felbß  bie  einzelnen  (Eier  berfelben  Brut  (nach^eybig 
}.  B.  bei  Piscicola)  in  biefer  £inftcht  mancherlei  Bcrföjiebenheiten  barbieten. 

gaffen  wir  äffe  biefe  Zfyatfatyn  jufammen,  bann  fann  eö  wirtlich  faum 
noch  zweifelhaft  bleiben,  baß  baö  Berfchwinben  be«  ÄcimbläGchen*  einen 


ber  bie  gortpflanjuna.  unb  öntwicfelung  tiefe«  fyimi  fd>on  feit  längerer  Seit 
oerfolgt  (aud)  bie  oben  betriebenen  ©permatopboren  oftmals  beobachtet)  bat, 
batte  inbeflen  bie  ©üte,  mid)  eine6  SSefferen  ju  belehren. 

')  2Bäre  bie  3Cufl6fung  beä  Äeimbliöcbenö  bte  unmittelbare  got^e  ber  83efrud)tung, 
fo  wütbe  baö  @i  ber  Srematoben  u.  a.  überhaupt  niemals  etn  iteimbl4«d)en  be« 
ff^en  !6nnen,  ba  ja  bi^r  bie  ©ilbung  be*  6te6  befanntermafen  erft  nad>  ber 
a3cfrud)tung  oor  ftd)  gehet. 
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Vorgang  bezeichnet,  ber  mehr  ber  ©itbungögefchicbte  be*  (£ieö,  aU  bei  QEnt« 
wiefelungögefa)ichte  bed  fpäteren  CTmbr^o  jugehört.  £>a$  Sinnige,  trao  bcr 
2lufbau  etneö  neuen  $ (itereö  oorauöfefct ,  ifl  bie  2lnwefenheit  einefl  entwirf e » 
lungflfähigen  Sföaterialeö.  Unb  biefeö  ift  ber  2)otter,  ber  burch  bte  Haftt« 
fang  beö  tfeimbläöcbenö  in  eine  gleichförmige  «Waffe  »crwanbelt  »trb  nnb 
ftn)  erfi  baburch  für  jene  wunberbaren  SWetantorp^ofen  oorbereitet,  bie  ihn  in 
golge  ber  Befruchtung  aflmälig  in  einen  felbpftänbtgen  Organismus  »er» 
wanbetn.  Üttan  ^at  aflerbingö ,  wie  wir  fogleia)  noa)  näher  fehen  werbet, 
auf  bie  »erfchiebenfle  Sßeife  efl  oerfucht,  bie  ©chtcffale  beö  ÄeiraMä$c$en$ 
mit  ben  nachfolgenben  sD?etamorp^ofen  beö  Detter*  ut  oerbinben,  allein  and 
hier  finb  »ir  aflmälig  ju  einer  befferen  (Jinftcbt  gelangt.  SBäbrenb  man 
früher  nahe  baran  war,  baä  ßeimbläc3d)cn  mit  feinem  3nbalte  alö  bie  erfh 
unb  wefentlichfte  Anlage  bed  fpäteren  <Jmbr.>o  ju  befrachten,  fönnen  wir 
bemfelben  beute  nur  noch  eine  33ebeuüing  für  bie  (Fntwicfelung  bec?  diel 
jugeflehen.  X)aO  >i ctmt  lachen  »erhält  fta)  auch  111  biefer  öejtebunfl ,  wie 
ber  Kern  einer  3«ffe,  ber  atferbingß  ein  wefcntlict)e£3  Element  für  bte  <£vt* 
jtefiung  in  fia;  fcf)tie§t,  aber  aflmälig  mit  ber  wetteren  2liiöbitbung  ber  ßeüe 
feine  urfprüngliche  ffiichtigfeit  »ediert  unb  nach  2lrt  ber  meinen  »rot>ifori« 
fchen  ©ebilte  fct)licjjlich  »crloren  geht. 

Obgleich  wir  über  biefen  ^roce§  noch  mcf>t$  ©efh'mmtereö  wiffen,  b»T- 
fen  wir  nach  Ä^er  Analogie  boch  annehmen,  baff  er  bura)  eine  Serflüffigang 
ber  feflen  ^etfe  »ermittelt  werbe.  Äeimbläöchen  unb  Äeimftede  werben  fieb 
aflmälig  auflöfen  unb  mitfamrat  ihrem  pffigen  3nhalte  ber  ©ottermaffe  fta) 
beimifchen.  3n  einzelnen  gälten  (naa)  £eobig  bei  Argulus)  fc^etnt  bte 
Sluflöfung  ber  fteimflecfe  bem  SBerfchwinben  bec3  Äeimbläöchenö  f$on  &orau6< 
jugehen.  Die  Singabc  »on  23a  rr»  (Phil.  Transact.  1840.  P.  II.  p.  531 
unb  ÜJfüfler'S  2trct).  1850.  ©.  26),  ba§  fta;  baö  ffeimblätfcben  beö  Sänge* 
thiereieö  noch  »orher  oon  bem  Äeimflecfe  auc3  mit  3effen  anfülle,  hat  abge* 
fehen  oon  einer  bcifh'mmenben  »eufjernng  »on  9J.  2B  agner  (^hvfaloa,.  6. 
57),  bie  berfelbe  jeftt  nict)t  mehr  ftc^er  feftbaft,  feine  weitere  SBeftättgung 
gefunben. 

©ehen  wir  nad)  biefen  23emerfungen  über  baö  Schicffal  beö  fteimMäö» 
a)enö  nun  ju  ben  wirfh'chcn  SScränberungen  über,  bie  in  gotge  ber  Befruch- 
tung an  ber  ©otterfugel  ftattftnben ,  fo  flogen  wir  ^ter  ganj  allgemein  jb« 
nächfl  auf  einen  Vorgang  ber  3*fl*nfrilbung,  ben  wir  gewiffermafjcn  aW 
eine  Einleitung  ju  *>cm  foäteren  Stufbau  beö  §mbrpo  betrachten  bürfen.  Vit 
Dottermaffc  i^  aflerbingtf,  wie  wir  fd)on  mehrfach  hervorgehoben  haben,  baö 
93t(bungömaterial  bcc3  neuen  (DefchopfeG ,  aber  fie  fann  fia)  alö  eine  Su^ 
fianj  öon  inbifferenter  (tflologtf^er  ©efchaffenhett  nicht  obne  3Beitere^  in 
bie  einzelnen  Organe  beffelben  oerwanbetn.  Die  ©ewebe  be«  thiertfchcii 
Seibeö  entwicfeln  fi<h  ohne  llnterfa)ieb  aui?  eigenthümlichen  mifroffoptfc&eB 
©ebitben,  bie  wir  feit  (5a) wann  mit  bem  tarnen  ber  3ettett  belegen,  unb 
biefc  elementaren  SBaufleine  finb  eö,  bie  burö)  bie  Seränberungen  ber  be* 
fruchteten  Dotterfugel  junächft  h^beigefchafft  werben. 

3n  ber  Siegel  geflieht  biefec3  bura)  ben  fogenannten  gurehung«' 
nrocef  t  eö  Dott  erö ,  bureh  einen  Vorgang,  ben  febon  (Bwammerbam 
in  bem  befruchteten  grofetjei  beobachtet  hatte,  ber  aber  erfl  in  neuerer  3eit 
burch  $>ülfe  bcö  TOfroffopeö  (»on53agge,  SB  ergmann,  SBtfchoff,  Ädl* 
liier,  SRathfe,  SSogt  n.  21.)  weiter  oerfofgt  unb  naa)  fetner  morph*!*' 
gifdien  SBebeutung  gehörig  gewürbigt  werben  tonnte. 

2Bo  ber  Dotter  eineö  (5iec3  gleich  »on  vornherein  mit  feiner  ga^es 
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*D?affe  ftd^  bei  bem  Hufbau  beä  <£mbr»o  t>et^ctHöt  (namentlich  alfo  bei  ben 
^^tercn  mit  oerhäftnifjmäfjig  Keinen  @iern),  ba  wirb  auch  fogleict}  ber  ganje 
Dotter  »on  biefcm  Vorgänge  ergriffen.  Der  gurcbungäprocefj  ift  in  folgen 
gciffen  ein  genannter  totaler.  3«  anberen  Stern  Meibt  ein  fleinerer 
ober  gröf* erer  $t)eil  bc$  Dotterö  oon  bicfem  Vorgang  auögcfcbloffen ;  bcr 
Surchungöprocefj  ifi  bann  ein  fogenannter  partieller.  3n  folgen  gieren 
(unb  ju  ihnen  gehören  außer  bcn  Sögeln  nnb  befchuppten  Amphibien 
namentlich  auch  noch  bie  ftnorpelftfche,  manche  —  äffe?  —  Änocbenftfche  unb 
bie  (Jepbalopoben)  enthebt  nun  burd)  bie  33cgren$ung  beö  gurthungtJpro* 
ceffeö  eine  Trennung  beö  Dotiert]  in  einen  SBilbungtfbotter,  ber  für 
ben erften  2luf  bau beö  Smbrpo oerwanbt wirb,  nnb  einen  9?at)rungtJbotter, 
ber  ba$  »eitere  Material  für  bie  Sluflbilbung  unb  SBergröfjerung  beö  embröo* 
nalen  flörperö  liefert.  S3ci  ben  Sögeln  unb  befa)uppten  »mpbibicn  bc- 
fcbranft  fiel)  ber  Jurcbungöprocefi  auöfcblieflicb  auf  ben  Dotterhof  ober  bie 
9?arbe :  Bilbungöbotter  unb  9?ahrungcbotter  faacn  t)ier  alfo  räumlich  mit 
jenen  beifcen  ^tflorpötfcr)  »ergebenen  Dottermaffen  jufammen,  bie  wir  frü* 
ber  in  ben  (£iern  biefer  St^icrc  fennen  gelernt  t)aben.  Üflan  $at  biefed  23er* 
hältniß  auch  auf  bie  Sier  ber  übrigen  Zfyitxt  mit  partieller  Dotterfurchung 
übertragen  »offen,  f>at  behauptet,  baf?  SBtlbungöbotter  unb  9?ahrung<Jbotter 
tn  äffen  gaffen  zweierlei  btftologiftt)  gefonberte  Waffen  barflcfften,  aber  bi$ 
jefct  h<*t  eö  noch  ntd>t  gelingen  wollen/  auf  bem  UBegc  ber  Beobachtung  bie 
9?icf>tigfeit  einer  folgen  Annahme  ju  bewetfen.  Dafj  biefeO  überhaupt  jemals 
gefa)eben  werbe,  freist  um  fo  met)r  ju  bezweifeln,  alö  eö  bekannter  SÖeife 
Sicr  mit  partieller  Dotterfurchung  giebt,  in  benen  fta>  bie  ©renjen  gwifchen 
Bilbungöbotter  unb  Stfahrungtfbotrer  niebt  einmal  mit  (Sicherheit  befh'mmen 
laffen,  weil  (Ich  bie  gurdjung,  bie  Slnfangö  oieff eicht  nur  einen  f leinen  Ztyil 
beö  Dotterö  umformte,  affmälig  immer  weiter  ausbreitet.  &uch  bürfen  wir 
nicht  aufjer  2td>t  laffen,  baf  bie  pboftologifche  Beftimmung  jener  beiberlet 
Dottermaffen  tro$  ber  Berfchiebenheit  it}rer  auf cren  ©cbicffale  im  ©runbe 
genommen  boch  wobl  biefelbe  ifl.  Sine  $?enge  »on  Beobachtungen  beuten 
barauf  hin,  baff  auch  We  J^igen  ^robuete  beö  5ur{h«n8^pw^ffeö  nto)t  in 
äffen  ftäüen  fogletch  in  bie  ©ewebe  betf  ffmbrpo  fich  oerwanbeln,  fonbern 
oor^er  jum  ityil  wieber  aufgelöft  werben,  um  fich  »on  Beuern  ju  gehalten 
ober  auch  »ieffeiebt  in  ftüfftger  Jorm,  wie  bie  Elemente  beö  5?ahrungöbotterö, 
in  ben  ?eib  beä  (Jmbroo  überjugehen. 

Um  bie  Srfch ein un gen  ber  Do  tterf urchung  gehörig  $u  oerfol* 
gen,  wählt  man  am  bejten  ein  ttcineö  unb  mögliche  burchfichtigeö  Richen 
(unter  ben  einhetmifeben  fcbtercn  oicllcicht  oon  Lvmnaeus),  baö  man  be* 
quem  unter  bem  <P?ifroffope  beobachten  fann.  3ft  'hier  nun  ber  Jurchungö* 
procef?,  wie  in  ber  *Webr$aM  ber  ftäffe,  ein  totaler,  fo  wirb  man  einige 
<3tunben  nach  ccr  Befruchtung  juerfl  wahrnehmen,  wie  bie  Dotterfugel, 
bie  biö  bahin  oofffommen  fpbarifch  gewefen  war,  eine  ringförmige  gurebe 
befommt,  bie  in  ber  Stiftung  eineö  größten  Greifet?  oerlauft  unb  ben  Dotter 
in  jwei  gleiche  Sbfchnitte  theilt.  Slnfangö  ifl  biefe  gurche  nur  fet}*  ober* 
ftachlich,  aber  affmälig  greift  fie  in  bie  iiefe1),  bis  fle  fchlieflich  jur  ooff* 
ftänbigen  3folation  ber  beiben  Dotterhälften  ^tnfü^rt.    (5ine  jebe  biefer 

l)  (5.  Sogt  glaubte  früher  (©nttoief etungögefd).  ber  OJcburt6belffrPr6te)  btefe  gur« 
OVnbtlbung  oon  einer  ^a(tung  ber  iDorterbaut  ableiten  möffen ,  bat  biefe  ?(n-- 
fid)t  gegenn>5rttg  aber  felbft  für  eine  irrtbümlid)e  erflärt  öl  Ii f  er,  Sntwicte* 
lungSgefd).  ber  öepbalopoben.  <S.  7.  Ttnm SDie  Dotterbaut  nimmt  nirgenb«  an 
biefem  ^roceffe  einen  2intfjeil,  fonbern  bel;4lt  überall  ibre  urfprünglid)e  SBilbung. 


Digitized  by  Google 


924 

£älften  erfcheint  nun  aU  ein  befonberer  Raufen  ober  33aflen  »on  fp^än- 
fa)er  gorm,  btc  hier  unb  ba  tnbeffen  buret)  bie  räumlichen  $ert)ättmffe  bef 
(5ieö  mannigfach  mobifteirt  wirb.  SBalb  nact)  bem  (frfc^emen  ber  erfreu 
j?urct)ungt3ume  entftet)t  eine  zweite,  bte  jene  unter  einem  rechten  HÖinfd 
freuet  unb  bie  ^abl  ber  gurchungöfugefn  »erboppeft.  Tic  txittt  ^urc^ungä 
Knie,  bie  in  ber  iKirfnnn^  beö  ^equatorä  bie  (£bene  ber  beiben  anberen  ii 
ber  SWitte  fchneibet,  ',crt  heilt  ben  Dotter  in  act)t  gleich  große  Stugelfegraente. 
bie  werte  unb  fünfte  in  fech$er)n  unb  jwciunbbretßig  u.  f.  w.  X)er  Vorgang, 
ben  wir  Jter  betrieben  fyabtn,  wiebert)olt  ftet)  noa)  öfterö,  eine  jebe  3nt 
cr)ungöfugel  $erfäflt  in  jwei  Heinere,  unb  fo  »erwanbeft  fict)  benn  enbh'$  tit 
gange  Dottermaffe  —  wie  wir  et3  früher  »on  bem  3nt)altc  ber  männlich« 
fteimjeffen  fennen  gelernt  fyabtn  —  nact)  mannen  mehr  ober  minber  aufrai- 
lenben  ©eftaltoeränberungen  in  einen  runblict)en  Raufen  mifrofroptfc$  0«» 
ner  Elemente,  bie  ftet)  injwifchcn  immer  beutlict)er  alö  3eUen  jn  erfennra 
geben 

Tic  erfreu  $urct)ungöfugeui  geigen  in  ihrer  hiftotogifct)en  SBifbung  nrf 
bie  größte  2ter)nlichfett  mit  bem  unbefruchteten  £)otter.  Sie  enthalten  bie* 
felben  förperlichen  (Elemente,  bie  wir  in  biefem  früher  fennen  gelernt  t)abei. 
Tic  einzige  Slufyeichnung  berfelben  befielt  in  einem  centralen  bellen  S?öqrer, 
ber  um  fo  beutlicr)cr  bunt)  biefefben  hinburcbfct)immert,  je  fleiner  bie  Aurcr)ung$* 
fugein  ftnb,  unb  ftet)  fehließu'cr)  in  einen  3«flenf ern  umbilbet.  Sßährenb  nun  aber 
ber  $roceß  ber  £)otterfura)ung  affmäftg  oorwärtö  fchreitet,  änbert  ftt$  biefef 
Stuöfe^en.  Vit  £otterrorperd)en  jerfaflen,  fd)einen  ftet)  auet)  $utn  ZbcÜ  \u 
oerffüfftgen,  unb  oerwanbeln  bie  (Subflanj  ber  5urd)ungöfugeln  babet  nacb 
unb  nact)  in  eine  met)r  ober  minber  gleichförmige,  bur(hfo)einenbe  s2Jcaffe. 

üttan  r)ot  »iel  barüber  geftrirten,  ob  bie  erfren  ^ura)ungöfugcln  bereit* 
afö  3^cn  anjufet)cn  feien,  ober  titelt.  3nbeffen  ift  biefer  ötTeit  jum  ibeil 
offenbar  ein  fet)r  müßiger  gewefen.  SBenn  man  ben  SBegriff  ber  3*flen,  MÜ 
eö  ^ijtologiff^  immerhin  \n  rechtfertigen  iß,  oon  ber  Slnwefenbeit  einer 
äußeren  bea,rcn$enben  Membran  abhängig  mact)t,  bann  ftnb  bie  erften  ^ur 
chungöfuejeln  gewiß  noct)  feine  3*uen.  Hber  oom  morpr)oJogifcr)cn  Staub' 
punfte  auö  bürfen  wir  auet)  wot)(  oon  3dlc\\  ebne  begrenjenbe  £>aut  fpre 
eben  unb  in  biefem  ©inne  bann  auet)  fct)on  bie  erften  3urct)ungöfugeln  ali 
StUtn  betrauten.  2Bir  bürfen  baö  um  fo  et)er,  aU  bie  93erwanb(ung  ber 
fturct)ungöfugefa  in  genuine  3cflen  nitt)t  etwa  plöfcfict)  unb  mit  einem 
<5ct)tage  (tattftnbct,  fonbern  ganj  atlmätig,  fo  baß  ec3  unmöglich  fein  möchte, 
bie  ©renje  gwtfci)en  ben  r)üttentofen  gurchungöfugeln  unb  ben  erften  foge* 
nannten  (JmbrponaljeHen,  bie  auö  benfelben  h^roorge^en,  mit  SBeftimmtheit 
gu  firiren.  ©a)on  fet)r  früt)  jeigen  bie  fturct)ungöfugcln  im  Umfreife  tbrn 
$?affe  einen  garten  fyttttn  ^pof,  wie  bie  (Jierfrocföeier  auf  ben  erften  <Sta^ 
bien  ihrer  SBifbung.  Diefer  §of,  anfangö  nichtö  ?(nbereö,  alt  bie  äußerjfr 
pcnrbcnfcbc  (Schicht  ber  $äben  eiweißartigen  5)otterf(uffigfeit ,  oerbic^tei  fI6 
aßmälig  gu  einer  feflen  unb  baut  artigen  S3egrengung,  unb  wirb  auf  tiefe 
Seife  fchueßu'ct)  in  ben  Heinfren  Jurchung<5fuge(n  gu  einer  ooflftänbigea 
3ettenmembran. 

Unter  folchen  Umftänben  flehen  wir  bann  auet)  nicht  langer  an  —  urrt 
bie  Anhänger  jener  beiberlei  Anflehten  werben  barin  mit  untf  übereinfh'nrmen  — , 
bie  Jurchungöfugeln  alö  unoodftanbige  3cHen  ju  betraa)» 
ten,  alö  ©ebilbe,  bie  fich  erft  nach  mehrfach  wiebcr^olter 
ZfytiliMQ  in  genuine,  auögebilbete  3^Hen  oerwanbetn. 

Uebrigenö  bürfen  wir  hier  m'<ht  unerwähnt  (äffen,  baß  fchon  bie  erften 
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gurd>ungöfugeln  »on  mannen  «Seiten  wirflich  für  auögcbilbete  gellen  auo- 
q egeben  werten.  Namentlich  if*  eö  ^ter  wieberum  9? c  i  ch  ert,  ber  OlRüfler'ö 
«rch-  1841.  @.  523,  1846.  ©.  214)  un*  mit  ber  Behauptung  entgegen* 
tritt,  baß  fia)  föon  an  ben  größten  unb  früheren  Surchungöfugeln  beftimmte 
jarte  Membranen  nad)weifen  ließen1)  9?ach  forgfältiger  Prüfung  aller 
Vier  in  93etraa)t  fommenben  SBcr^ältntffe  muß  ia)  mia>  inbeffen  mit  S3ifa>off 
(Sntwicfelungtf gefegte  beö  ipunbeeiecj  @.  43  n.  a.  a.  £).),  Bergmann 
ODJuffer»«  «r*.  1841),  Köllifer  (5trc^tö  für  Naturgefa).  1847.  2$t  L 
(S.  10)  u.  51.  entfehieben  gegen  biefe  Annahme  t>on  Steigert,  ber  aua) 
Gramer  (ÜflüHer'tf  Hrch-  1848.  ©.32)  unb  ftemaf  (ebenbafelbft  1852. 
<&.  52)  gefolgt  ftnb,  autffprechen.  Meutert  hat  ftü),  wie  bei  ber  Qrntwicfe* 
lung  beö  (£ieö,  offenbar  bura)  ben  fetten  unb  bura)ft$tigen  Softer  Sur* 
chungcjfugeln  tauften  Knien  ,  ber  in  mannen  a allen  aflerbingö  fa)on  früh 
einer  feffen  3*tf*i*hau*  abuhd)  ftebt  unb  ftd>  bter  unb  ba  fogar  bei  3ufa$ 
t>on  SBaffer  an  einzelnen  (Stellen  aufblähet,  wie  eine  Membran,  bie  oon  ih- 
rer Unterlage  fia)  ergebt.  3$  ^nnc  fein  <£i,  batf  unö  eine  überwiegenbere 
?tnfic^t  oon  ber  9Jatur  ber  erften  $ura)ungöfugeln  geben  fönnte,  aU  ba<3  <£i 
jjon  Gammanis.  2luf  biefeö  möa)te  io)  bie  Anhänger  ber  dt ei^ert'fa^en 
2(nfic^t  befonberö  aufmerffam  maa)en.  *D?an  fann  ben  3ura)ungöfugeln  bie* 
feö  <£ietf  bura)  einen  Drucf  jwifchen  ben  ©laöplättchen  ade  möglichen  gor<> 
men  geben,  fann  fogar  $wei  anliegenbe  ^ura)ung$fugeln  $u  einer  einzigen 
jufammenbruefen,  fann  bei  längerer  (Jinwirfung  beä  2Öafferö  bac?  aflmäligc 
Sluöeinanberfallen  berfelben  auf  baä  @a)önfte  beobachten.  Unb  baö  Slfleö 
würbe  unmöglich  fein,  wenn  bie  Jurchungöfugeln  fa)on  jefct  mit  einer  feften 
sD?embran  umbüflt  mären.  £>ie  Heineren  ftura)ungöfugeltt  ber  fpäteren  ©ta* 
bien  oerhalten  fteb  freilich  anberö,  aber  mir  t)abcn  ja  fa)on  oben  erwähnt, 
baß  fia)  bie  3ußä"be  berfelben  nia)t  ebne  9Beitereö  auf  bie  früheren  Aur 
a)ungöfugeln  übertragen  laffen. 

(£inc  noch  größere  Ungewißheit  ^errfc^t  über  bie  9catur  unb  bie  <£nt* 
ftchung  ber  fa)on  oben  erwähnten  fernartigen  Körpera)en  im  inneren  ber 
gura)ungöfugeln.  Um  baruber  2toffa)luß  ju  befommen,  muffen  wir  biefelben 
auO  ihrer  Umgebung  ifoliren.  93ei  ben  gurchungöfugeln  oon  Gammarus 
gelingt  biefeö  außerorbentfid)  leicht,  unb  hier  überzeugt  man  fia)  benn  auf 
bat)  (Sntfd)iebenfte,  baß  biefe  Körper  aus  einer  foliben  *D?affe  befielen,  bie 
eine  jähe,  elafh'fa)e  93efä)affenheit  hat  unb  ^aMvctcbe  Heine  s.jj?olefularrorper* 
a)en  in  fia)  einfließt,  Baer,  Statute,  £o»en,  £efor,  aua)  SBifchoff 
((?ntwicfelungc?gefa).  beö  Ütoerfa)weina)enß  6.  21)  finb  über  bie  9?atur  biefer 
Körper  berfelben  2tnfia)t,  wät)rcnb  ÄöUifer  bagegen  bie  ^Behauptung  »er^ 
theibigt,  baß  fte  gef ernte  33Iäöa)en  feien,  unb  aua)  Reichert,  Sogt 
u.     bie  bläschenförmige  9?atur  berfelben  gugeben. 

9?aö)  ben  Beobachtungen  oon  Sßarnecf  (Bullet,  de  la  Societe  des 
natur.  de  Moscou.  1838.  T.  I.)  fönnen  wir  faum  baran  gweifeln,  baß  aüe  biefe 
Angaben  n'a)tig  finb ,  fleh  aber  auf  oerfa)iebene  ©tabien  betf  jjurchungöpro* 
ceffeö  bejiehen.  %m  ?(nfange  ftnb  bie  Kerne  folibe,  fpäterhin  oerwanbeln 
fia)  biefelben  in  SBtäöchen,  in  benen  bann  aua)  noa)  ein  Kernförpcrchen  jum 
Sorfchein  fommt. 

3n  früherer  3«t  war  man  jiemliö)  aögemein  ber  Anficht,  baß  biefe 


l)  2)cr  guid)unaSproce^  ift  nad)  SRctcbert'd  Xnnaf)me  natürlich  nur  ein  fortaefefc« 
tn  entogener  ^eUcnbUbun^procef  mit  bem  örponent  jwd. 
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fterne  ber  $üT6)ün$&t\iQtln  bte  Slbfömralinge  beö  Äeimflecfeö  feien,  ber  bur<h 
bie  2luflbfung  beö  teimbläöehenö  in  eine  unmittelbare  Berührung  mit  ber 
Dottermaffe  gefommen  wäre.  SBo  mehrere  teimftecfe  in  bem  tomhXMQm 
öortommen,  wie  $:  bct  ben  23atrachiern,  ba  foHten  bicfe  ftch  aflraälig 
burct)  bie  Dottcrmaffe  »erteilen  unb  $ur  23ilbung  einer  gurchungöfugel  ei* 
$cln  einen  Goncentrationöpunft  für  bie  umliegenben  £>otterclcmente  abgeben 
(Sogt,  Gramer).  £>er  einfache  ^etmflccf  folttc  fict)  bagegen  bunt;  fort* 
gefegte  3^^'t^ettung  aHmälig  »crmehren  unb  bura)  baö  StuSeinanbcrroet^en 
feiner  #älften  bie  Leitung  ber  Dottcrfugcl  einleiten  (23ifct)off,  t>.  3)aer). 
2Bir  »erben  fpäter  noch  (Gelegenheit  ftnben,  bie  etwaigen  SBe^ter/ungen  biefer 
gelten  (Eentratförper  ju  ber  ^^cilung  ber  Jurchungöfugeln  $u  prüfen,  SBas 
aber  bie  Sbjtammung  berfelben  »on  bera  ßctmflecfe  betrifft,  fo  ift  biefe  fo 
wenig  bewiefen  (bie  einzigen  beftimmteren  Angaben  oon  Saer  in  ben  Bul- 
let, de  l'acad.  de  St.  Petersbg.  T.  V.  p.  234  »on  ber  $erftften$  beö  Äeim* 
flecfeö  in  benOeeigelciern  berufen  nact)  ben  ©emerfungen  »on  Ärohn,  tn  ben 
S3citr.  jur  gntwitfelungögefcf).  ber  ©eeigeflaroen  ©.  7  offenbar  auf  einer 
Serwechfelung  mit  bem  Sern  ber  erßen  gurc^ungäfugel)  unb,  fügen  wir 
hinju,  nach  unferen  heutigen  Erfahrungen  über  baö  <5a)icffal  beö  ßeimbläe"' 
chenö  mit  3nt)alt  fo  wenig  wac)rfct)cinlich ,  bafj  fte  neuerbingö  fogar  »on 
ihren  »ormaltgen  ipauptoertretern  (»on  58ifct)off  unb  Sogt)  oottfränbig 
aufgegeben  worben  ifl.  £a$u  fommen  noct)  bie  phoftfalifchen  unb  cr)emifa)cn 
93erfa)ieben^citen  jwifet/en  beiberlei  ©cbilbeu  (oergl.  2Bittict),  in  SDcußer'e 
2lrct).  1849.  ©.  121),  bie  namentlich  in  ber  erjten  3eit  fet)r  auffaflenb  er» 
fa)ienen  unb  allein  fct)on  hinreichen  würben,  bie  geuctifa)e  Unabhängigfeit 
biefer  (£entralförper  oon  bem  fteimflccfe  ju  beweifen. 

Söenn  wir  nun  aber  fonact)  bie  Slbfraramung  biefer  fernartigen  Äörper 
»on  einem  früheren  Öebtlbe  in  Stbrebe  (teilen  miijfen,  fo  bleibt  und  niebtf 
Slnbereö  übrig,  alö  bie  Annahme  oon  Äöltifer,  9iatt)fe,  Reichert  u.  fc, 
bafj  fte  baö  ^robuet  einer  Stfeubilbung  feien.  Unb  wirttia)  fc^cn  wir  tn  einer 
folgen  Sinnahme  auch  keinerlei  ©ct)wierigfeiten ,  felbf*  wenn  eö  oietleicht  für 
ben  Slugcnblicf  noct)  unmöglich  fein  foöte,  bie  2lrt  biefer  Söilbung  im  ©pe« 
ciellen  anjugeben.  Siclletcht  ftnfc  bie  fraglichen  Slörper  überhaupt  nichtö  2tn» 
bereö,  alt)  ein  »erbichteteö  Tröpfchen  jener  jähen,  eiweijjartigen  ©ubftanj, 
bie  wir  bei  einer  früheren  (Gelegenheit  unter  bem  tarnen  ber  iDotterfiüffia/ 
fett  alö  baö  33inbemittel  jwifchen  ben  einzelnen  £)otterelementen  näher  rennen 
lernten. 

2Bir  höben  bie  betreffenben  Körper  oorher  alö  $erne  ber  Snrehunge* 
fugein  in  Slnfprud)  genommen,  btcfe  felbjt  alö  unoollfränbig  entwicfelte  3cI' 
len  gebeutet.  3f*  btcfe  Sluffaffung  richtig  —  unb  fte  ijt  gegenwärtig,  wie  cü 
fcheint,  ju  einer  jtemlich  allgemeinen  (Geltung  gefommen  — ,  fo  bürfen  wir 
wohl  nach  ber  Analogie  mit  ben  übrigen  Srfchetnungen  ber  3cöenbilbung, 
namentlich  ber  3^cnbilbung  um  fogenannte  Umhüflungöfugeln,  bie  an  t«n 
2)otterfurchungöproce§  junächft  erinnert,  »orauöfe^en,  bajj  bie  SSermeh' 
rung  ber  Äerne  alö  ein  bebingenbeö  Moment  ber  iheilung  ber  Äugeln  oor» 
auögehe.  Unb  btcfe  SSorauöfc^ung  wirb  faft  gur  ©ewif?heit,  wenn  wir 
beobachten,  baß  fyitx  unb  ba  biöweilen  Sura)ungöfugeln  oorfommen,  bie  fratt 
eineö  einfachen  iicrneö  beren  jwei  enthalten,  ©chon  Äöllif  er  hat  auf  lit* 
fen  Umjtanb,  beffen  SRichtigfcit  ich  für  bie  Sier  mancher  9?ematoben  bejtäti' 
gen  fann,  htngewtefen.  2luf  welche  SBeife  nun  aber  bie  Sermehrung  biefer 
Äörpcr  jlattftnbet,  möchte  im  Slugenblicfe  oiedetcht  noch  nicht  mit  23efrtmmt' 
heit  ftch  entfeheiben  laffen.  3lm  nächften  liegt  bie  Sermuthung,  baf  fte  bura) 
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eine  £$et?ung,  refp.  (bei  ben  bläschenförmigen  fernen)  enbogene  Bilbung 
gefchehe,  wie  m'c^t  blof  ftölltfer,  fonbern  namentlich  aua)  Bogt  (Annal. 
des  scienc.  nat.  1846.  T.  VI.  p. 25),  Defor  (Kuller'*  Slrch-  1848.  ©.  514), 
äßarnecf  (I.  c.  p.  167)  unb  Kaufmann  (3«tf^rift  für  wtff.  3ool.  III. 
p.224)  auf  ba<J  Beftimmtefte  beobachtet  haben  wollen.  Slufber  anberenSeite 
wirb  biefccJ  »on  dtat^tt,  Weigert  (^üUer'ö  ?lra;.  1847.  3at)re<Jber. 
@.  11)  unb  ärohn  (ebenbaf.  1852.  @.  314)  in  Slbrebe  gcftellt.  Die  frü* 
$eren  Äerne  ber  gurchungäfugeln  foUen  nach  ben  Beobachtungen  berfelben 
fpurloä  oerfchwinben,  fo  baß  fi$  bei  jeber  %tyeil\xn$  ober  nach  berfelben 
(9?ei(^ert)  eine  9?eubilbung  &on  fernen  wiebert)olen  würbe,  wie  in  ber 
erjten  Surchungöfugel. 

ffienn  wir  ben  gurchungtfproceß  be$  befruchteten  Dotterö,  wie  wir  ihn 
im  Boranftehenben  betrieben  bnben,  oon  feiner  p^pftfaltfc^en  Seite  betraf* 
ten,  fo  erfa)eint  er  alö  ba$  SRcfuItat  einer  molefularen  Bewegung,  bie  biö 
ju  einer  Sagenoeranberung  ber  einzelnen  Dotterelemente  ^tnfu^rt.  3n  feite* 
nen  $äHen  will  man  biefe  Bewegungen  ber  Dotterelemente  fogar  unter  bem 
^tfroffope  »erfolgt  haben  (»gl.  Dcrbetf,  Ann.  des  scienc.  nat.  1847.  T.  VIII. 
p.  90,  für  bie  <5ier  oon  Echinus,  Quatrefages,  ibid.  1848.  T.  X. 
p.  176).  Daf  biefe  Srfcheinung  übrigen«*  fchon  oor  bem  Beginn  ber  eigent* 
liehen  Jurchung  anhebt,  barüber  fann  (ein  3«>etfel  fein.  Die  erjte  25er- 
änberung,  bie  ber  Dotter  nach  ber  Befruchtung  erleibet,  ift  eine  Berflei* 
nerung  fetneö  Bolumenä.  3tt>if(hen  i&m  URb  ber  Dotterhaut  entfielt  ein 
3n?ifchenraum  mit  einer  farblofen  glüffigfeit,  bie  fonber  3>oeifel  (ba  fich 
ber  Durchmeffer  be<3  (Sied  im  ©anjen  nicht  oeränbert)  auc3  bem  inneren 
ber  Dotterfugel  heroorgetrieben  ift.  2ln  ber  (Stelle  beä  früheren  Äetmblää* 
d)enö  ha*  M  *m  Zentrum  ber  Dottermaffe  injwifchen  ein  neuer  2£eil  ge* 
bilbet:  ber  erfle  ftern  ber  erften  gurchungöfugel,  benn  alö  folche  haben  wir 
jefct  fchon  ben  befruchteten  Dotterinhalt  becj  Sieä  $u  betrachten. 

2Benn  biefe  erjte  gurchungöfugel  fich  S«r  fyeüntiQ  anfa>icft,  bann  bringt 
febr  allgemein  aud  ihrer  Oberfläche,  unb  jwar,  wie  gr.  ÜÄüller  (Hrchio 
für  SRaturgefch-  1848.  I.  @.  1)  juerfl  gezeigt  h«t,  gewöhnlich  an  ber  ©teile, 
wo  fpäterhin  bie  gurchungölinie  auftritt,  ein  Heiner  runbliö)cr  Körper  heroor, 
bem  mitunter  auch  noch  ein  jweiter  ober  britter  nachfolgt.  SWan  hnt  biefe 
ßügelchen  für  Bläöchen  gehalten,  bie  mit  einer  farblofen  ftlüfftgfeit  gefüllt 
feien  (SRichtungöbläächen  nach  SWüller),  unb  fie  eine  3eit  lang  fogar  für 
bie  Ueberrefte  beä  fteimbläächentl ,  htcr  ka  au$  (Love'n,  bidrag  tili 
ntvecklingen  of  Mollusca  acephala  p.  19)  für  ben  Stctmflecf  ausgegeben. 
Daf  fie  inbeffen  Weber  bac3  eine,  noch  bat]  anbere  biefer  ©ebilbe  barpellen, 
überhaupt  nichW  Hnbereä  finb ,  al<*  bebcutungOlofe  *)  Dottermaffen ,  bie 
bei  ber  Gonbenfation  betf  Dottel  jufäflig  auc3gefchieben  werben,  fönnen  wir 
nach  ben  übereinfrimmenben  Bemerfungen  oon  fRat^t e  (Slrchio  für  Warur* 


!)  ©ehr  eigentümlich  ift  tt,  baß  bei  manchen  naeften  £iemenfcbnecfen  biefe  £)ot-- 
tert&eile  allmilig  mihrenb  ber  CSntwicfelung  be$  Chnbrne  in  gercaltiae  glimmer» 
eilten  auöroachfen.  9corbmann  betrachtet  biefe  beweglichen  ©ebilbe  al«  parafttifa)e 
Snfuforien  unb  giebt  bem  ganzen  Vorgang  bie  SBebeutung  einer  Generatio  aequi- 
voca  (Ann.  des  scienc.  nat.  1846.  T.  V.  p.  156.  aud)  nod)  Bullet,  de  Ia  Soc. 
des  natnr.  de  Moscoa.  1850.  T.  I.  p.  479).  jDa#  biefe  Milien  übrigenö  ntd>t  etwa, 
wie  6.  Sogt  uermuthet,  con  bem  ömbrno  abgeriffen  finb,  fonbern  ftaj  erjt  alt 
mAlia  unb  unabhängig  von  bemfelben  burcp  bie  SÄetamorphofe  ber  febon  frübirittg 
ifolirten  Dottermaffen  entwickeln,  fann  ich  naa)  eigenen  Unterfuchungen  an  Poly- 
cert  ooUfommen  bcfldtigen. 
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gefö.  1848.  1.  ©.  157),  DuatrcfageS  (1.  c  p.  180)  unb  äßarnc«! 
I.  c  p.  123),  um  fo  weniger  bezweifeln,  als  auch  injwifchen  Sepbtg  (3«t 
fthrift  für  wiffenfch-  3ool.  IL  ©.  146)  nachgewicfen  hat,  baß  bicfc  Stoff» 
beiPaludina  vivipara  na$  it)rer  eigentümlichen  (violetten)  Järbung  unfc  ihren 
fonftigen  <£igenfchaften  mit  ber  ©runbfnbßanj  beS  DotterS  voHtommen  nbeT* 
£1  it  mim  • 

2ßenn  wir  beobachten,  baß  biefe  Üttaffe  vornehmlich  an  berjentgen  Stelle 
hervorbringt,  von  welcher  ber  5ura)ungSproceß  ausgeht,  fo  erHärt  ftd)  ba* 
wie  fchon  Kathie  angicbt,  wohl  am  letchteften  tnrcb  bie  Vinn  ahme,  baf 
hier  bem  3luStreten  berfelben  am  wentgften  SBiberfianb  gcleiftet  wirb,  inten 
bie  Dotterelemente  von  ba  hinweg  nach  ben  ^ttittclpunften  ber  beiben  erften 
SurchungSfugeln  $uftrcben.  — 

Sir  haben  oben  bie  Dotterfngel  auf  bem  ©tabtum  verlaffen,  »o  fie 


häufen  verwanbelt  hatte,  üttit  biefer  Umwanblung  ber  SnrchungSfugeln  in 
3etten  ift  nun  aber  bie  Sermehrung  berfelben  noch  nicht  beenbigt.  Die  gur< 
chung  wirb  in  gorm  einer  enbogenen  2:ochterjeflenbiIt>ung  fortgefefct,  wie 
ich  mit  SBarnecf  namentlich  bei  unferen  ©üßwaffergaftcropoben  mit  &e< 
fttmmtbctt  beobachtet  t)abe.  3«  jeber  3eflc  bilben  ftch  jwei  Heinere  neue 
3eßen,  bie  fpäterhtn  frei  »erben,  wenn  bie  Üftembran  ber  SD?  tut  erhelle  oer* 
geht.  Die  Analogie  mit  bem  früheren  JurchungSproceffe  ift  unverfennbar. 
ÜÖaS  und  in  biefer  fcochterjellenbilbung  entgegentritt,  ift  ein  fturchungSpro- 
ceß,  ber  fich  inbeffen  wegen  ber  2lnwefenheit  einer  äußeren  ScUcnmembxaa 
auöfchließlich  auf  ben  3eflenint)alt  befa)rän?t. 

3n  ben  meifren  (Jiern  geht  bie  Vermehrung  ber  gurchungSfugeln  nnfc 
(5mbrvonal$elIen  übrigens  nicht  mit  einer  fo  vonfommenen  ©leichmäßtgfeit 
vor  ftc$,  baß  biefe  ©ebilbe  in  aßen  Zeilen  beS  DotterS  ober  Reime*,  wenn 
man  lieber  will,  nach  Orgam'fation  unb  ©röße  beftänbig  unter  ftch  überein« 
ftimmten.  (J*  ift  vielmehr  bie  9tegel ,  baß  ein  Zfytil  beS  DotterS  a  Ümältg 
fc^netter  in  feinen  SWetamorphofcn  fortfehreitet,  als  ber  anbere,  fo  baß  fia) 
nach  SBeenbigung  beS  AitrdHtna,c-tu-occffcS  zweierlei  Strien  von  Jclku  unter« 
fcheiben  laffen,  Heinere,  bie  in  ihrer  (Jntwtcfelung  vorausgeeilt  ftnb,  unb 
größere,  bie  einen  früheren  33ilbungSjuftanb  repräfenttren.  Die  Heineren 
3eden,  bie  gewöhnlich  ein  mehr  gleich  förmiges  lulle?  2lnfet)en  befifcen,  neb' 
men  bie  peripherischen  (Schichten  beS  fteimeS  ein,  währenb  bie  anberen,  veren 
Jubalt  einfhveilen  noch  eine  größere  ?let)nlichfeit  mit  bem  primitiven  Dotter 
jeigt  unb  gewöhnlich  eine  fet)r  fettige  S3efchaffenhcit  hat,  bie  centrale  SKaffe 
befelben  jufammenfe^en. 

Die  3eit,  in  ber  fich  btefe  Geriebenheiten  in  ber  GntwicfelungSgc 
fliehte  ber  gurchungOlugeln  funbgeben,  fällt  balb  fpäter,  balb  früher.  3a 
ben  enteren  Ratten  ift  bann  gewöhnlich  fchon  eine  fo  beträchtliche  sJOiaffc  von 
fturchungSfugeln  vorbauten,  baß  baö  regelmäßige  &uöfet)en  bee  jerflüfteten 
DotterS  baburch  nur  wenig  gefrört  wirb.  Slber  anberö  ift  et)  ba,  wo  biefer 
Unterfchieb  bereits  ju  einer  3eit  ftch  geltenb  macht,  in  ber  bie  3ahl  ber 
§urchung$fugeln  noch  fehr  gering  ift,  in  ber  man  auch  bie  fpäteren  peri- 
phenfehen  unb  centralen  kugeln  nach  ihrer  Hage  noch  nicht  von  einanber 
unterfcheiben  lann.  ©o  ift  es  $.  33.  bei  bem  grofehe,  bei  bem  ftch  fö00 
(vgl.  9temaf,  in  SKiffet**  Slra).  1851.  @.  495)  nach  bem  Auftreten  ber 
^lequatorialfurche,  alfo  nach  tcr  ^ttbeilung,  bie  obere  ^älfte  beS  DotterS 
fehr  viel  fchneUcr  entwicfelt,  als  bie  untere,  fo  baß  biefe  aUmälig  von  ben 
Wachfömmlingcn  ber  elfteren  voatommen  umhüllt  wirb.  ®an$  ähnlich  ver* 
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galten  Jtc$  bic  (Eier  oieler  Sßirbetlofen  (®a(teroj>oben,  ftiemenmürmer,  SBlut* 
cgel),  nur  i|t  bie  Unrcgclmägtgfeit  hier  noch  »tel  auffallenber,  »eil  bic  oie» 
oberen  burch  bie  Bequatorialfurche  abgetrennten  fturchungdfugeln,  bie  in  ihrer 
<£ntn>icfetung  oorautfeilen,  gewöhnlich  fäon  oon  oornherein  fehr  »tel  Heiner 
ftnb,  alö  bie  unteren.  93ei  ben  (meiften)  Slcephaten  hebt  biefe  33crfchiebcn- 
$eit  noa)  früher  an,  nach  ber  3n>ei*heitung ,  fo  baß  fta)  bann  gunac^fl  nur 
bte  eine  ber  beiben  gurchungöfugetn  oeränbert,  mährenb  bie  anberc  ruhen 
bleibt,  bic3  (ie  oon  ben  Slbfömmlingen  ber  eueren  umwarfen  i(t l). 

S3ei  ber  partiellen  £>otterfurchung  toieberholen  fich  im  SBefentliche» 
ganj  biefelben  Vorgänge  (ogl.  ßöllifer,  Enttoicfelungögefch.  ber  Eephalo* 
|>oben  ©.  21;  Sofie,  Compt.  rend.  1850.  Nr.  21.  p.  659).  2tn  einer  oer* 
£ältnißmäßig  mehr  ober  minber  befä)ränften  ©teile,  ba,  »o  früher  baö 
ffeimbläöchen  lag,  bilbet  fia;  nad)  ber  Befruchtung  junächfl  eine  Heine  bucfel» 
förmige  £eroorragung,  bie  einen  ftern  im  inneren  einfließt  unb  aU  bte 
erfte  JJurchungcJfugel  bttxatyct  »erben  muß,  obgleich  fic  mit  ihrer  hinteren 
gtäche  ohne  Üßeitereö  mit  ber  übrigen  Dotlerfubftanj  $itfammenhängt.  Eine 
mittlere  gura;e  theilt  biefe  £eroorragung  nach  einiger  3ctt  in  jtoci  £älf» 
ten,  eine  anbere  in  oier  Viertel  u.  f.  ».,  bt'ö  f$ließ(ich  eine  Vinjahl  breteeft* 
ger  J)ottertoülfte  entjtanben  ftnb,  bie  oon  bem  sDiittclpunfte  ber  erßen  gur* 
chungöfugel  auöftrahlen  unb  je  einen  flern  im  3nneren  einfließen.  Durch 
concentrifchc  gurren  trennen  fich  bann  ju  toieberhclten  Skalen  bie  ©pifcen 
tiefer  £)otterhaufen  ab;  eö  entfielen  baburch  Sailen,  bie  oon  it)rer  Unterlage 
fich  abfe^uuren  unb  nun  bie  gewöhnlichen  2>c*etamorphofen  einer  gurchungS- 
fuget  burchmac$en. 

Wlan  hat  ben  Surchungöproceß  mit  feinen  oerfchiebenen  2J?obiftcationen 
nicht  feiten  atö  einen  Vorgang  oon  typifcher  S3ebeutung  angefehen,  ber  tief 
in  bie  Drganifation  be<J  »erbenben  3nbioibuumc3  ^tnetngretfe.  3nbejfen  ifl 
bac5  eine  Anficht,  bie  fleh  unmöglich  mit  unferen  heutigen  Erfahrungen  über 
ben  3Berth  unb  bie  ^Beziehungen  beffelben  jur  SBilbung  beö  Embrpo  oereint* 
gen  läßt.  Der  gurchungGproceß  erscheint  naa)  biefen  —  unb  fo  höben  wir 
ihn  auch  im  SBoranftehenben  aufgefaßt  —  nur  alö  ein  Wittel  jum  3*oecfe, 
als  ein  mechanifcher  Vorgang,  bind)  metchen  bad  3^cimiatcnaf  $um  Aufbau 
beö  Embrpo  h«beigefcha(ft  wirb.  #at  ber  gurchungöproceß  übrigenö  wirf- 
(ich  feine  anbere  unb  tiefere  33ebeutung,  fo  mag  er  auch  »oM  nicht  fo  un* 
umgänglich  notbtvcntig  fein,  alö  man  bei  feiner  fet)r  allgemeinen  Verbrei- 
tung oiedeicht  auf  ben  erften  ©lief  oermuthen  möchte.  Unb  in  ber  X bat 
gtebt  cö  eine  änjahl  oon  £tneren,  namentlich  unter  ben  Etngewetbewürmem, 
ben  Slrachniben  unb  auch  wahrfcheinlia)  ben  3nfecten,  in  beren  Eiern  fich 
bte  Embnponaljellen  ohne  £ülfe  eineö  fturchungöproceffeö  entwicfeln.  ©a)on 
Äöllifer  h«t  unc3  (ÜRuflet'd  2lrch.  1843.  6.  68)  herauf  aufmerffam  ge- 
rn** t,  aber  er(t  bte  Unterfuchungen  oon  MittiQ  (ebenbaf.  1849.  ©.  139) 
haben  unc3  biefe  Srfrheinungen  ooöjranbig  erfennen  laffen.  SBoburch  in  bie- 
fen gälten  bie  abweichenbe  Söilbungtfmeife  ber  Embr^onatseaen  bebingt  »erbe, 
toi ffen  mir  m'd)t.  3eccd>  baO  ift  geroif?,  baß  bie  fpäteren  Drganifatiouö- 
oerhaltniffe  hierbei  ohne  Einfluß  finb,  ba  bie  3efletiortt>ung  mit  unb  ohne 
Dotterfurchung  nicht  fetten  fogar  bei  oerfchiebenen  Hrten  berfetben  ©attung 
(3.  S5.  Ascaris)  neben  einanber  oorfommen. 


•)  Xehnticb  flnb  aud)  fonber  3reeifel  bie  oon  20  itttd)  (a.  a.  O.  0.  145)  in  bem 
befruchteten  gliegenei  beobachteten  Vorgänge,  bte  berfelbe  ol«  rine  »partielle  SDot* 
terfurä)ung«  auffaßt. 

4)««&»örterb«d»  ber  «Pbuflotoflir    ®b.  IV.  59 
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Die  Smbrponaliellenbilbung  o$ne  $urcbungöproee§  bat 
mit  ber  gewöhnlichen  freien  3cßwMlbtt«0  bie  größte  Hepnfö^feit.  £er 
Dotter  nimmt  in  feiner  urfprünglict)en  ftorm  an  berfelben  feinen  Hntbctl. 
SBie  ber  fRahrungöbotter  bei  ben  Spieren  mit  partieller  &ura)ung,  löjl  er 
fid)  auf,  um  aläbann  bie  Rolle  eineö  einfachen  (£t>toblaftem«  ju  überneb< 
men.  Die  ^eriobieität,  bie  fonft  bie  23ilbung  ber  £mbroonat$eflen  fo  auffal 
lenb  auöjeithnet,  fehlt  in  biefem  ftatle.  Die  3etlenbilbung  geflieht  glet*< 
jeitig  an  ben  oerfchiebenften  ©teilen  ber  Dotteroberfläche  unb  wirb  fo  tage 
forta,efefct,  biö  ber  urfprunglithe  Dotter  »ollftänbig  oerfthwunben  ift. 

Die  ©enefe  biefer  3cllen  geht  übrigens  gleichfalls  nach  bem  T?pn$*  trr 
fogenannten  llmhüflungcfugeln  oor  ft<h.  3«^fl  entfielen  bie  fternc,  fclite 
^cHc  Körper  oon  runblia)er  $orm,  um  bie  ftth  fobann  eine  jähe,  eiweißarme 
9flaffe  mit  einzelnen  ftettmolefulen  ablagert.  Die  fpätere  3eflcnha«t  bilW 
fta)  burch  membranöfe  Serbichtung  auö  ben  ©ränjftä^en  biefer  Umhüllung*- 
fubftan$. 

©ei  ben  Spieren  mit  innerer  33cfrud>tung  beginnt  bie  3?t(burtg  ber  5n 
bryonahetlen  meift  fcfyon  währenb  betf  Dunhtrittctf  ber  (£ier  bur<h  bie  $i« 
leiter.  5«  mannen  gälten  ift  fie  bereite  beenbigt,  wenn  bie  (5ier  nach  aufra 
abgelegt  »erben  (bei  ben  Sogein,  befa)uppten  Amphibien  unb  Knorpelftfcben \ 
in  anberen  ^at  fte  bann  eben  erft  ihren  Anfang  genommen  (tote  j.  93.  bn 
ben  ©ehnetfen,  wo  bie  93eranberungm  in  ben  Eileitern  bitj  jur  ©Übung  ber 
erften  JJurchungöfugel  reiben). 

©o  weit  biefe  93eränbcrungen  nun  aber  außerhalb  beö  mütterlitiea 
Äörpero  oor  ftth  gct)cn,  ftnb  fie  in  einem  (>o$en  ©rabc  oon  bem  (finWf 
ber  äußeren  Umftänbc  abhängig.  SLßenn  biefe  ben  jebeämaligen  Slnforberns 
gen  nicht  entfprethen,  fo  werben  bie  GFrfch  einungen ,  um  bie  eö  ftcfc  ^ier  ban« 
belt,  wie  bie  fpäteren  (frfc^einungen  ber  Störperentwtcfelung  mc&r  ober  min* 
ber  oerlangfamt,  unterbrochen  ober  felbft  unmöglich  gemalt.  Unter  bei 
«gentien,  bie  hier  in  93etrae^t  fommen,  fteht  bie  Temperatur  be$  umgebe«' 
fcen  9J?cbtum<$  oben  an.  2öie  bie  Söärmc  überhaupt  fo  mancherlei  SBorgän^ 
begünftigt,  fo  ift  fte  auch  ein  wichtiges  33eförberungömtttel  ber  embryonalen 
3cllenbilbung.  Durch  paffenbe  Regulation  ber  äußeren  Temperatur  law 
man  bie  gur^ung  in  ben  GEtcrn  ber  Sröföe,  Jif^e,  ©ehneefen  u.  f.  ».  um 
ba$  Doppelte  befa>leunigen  ober  retarbiren. 


a.  Der  Aufbau  be«  (rmbrt>o. 

Sflit  ber  <£ntwicfelung  ber  ^mbryonaljellen  ift  bie  erfte  $eriobe  in  ter 
©ilbungögefcbi^te  ber  Spiere  beenbigt.  Die  23auftetne  ftnb  $erbetgef<$aff; 
e«  fommt  jefct  ferner  barauf  an,  fte  in  paffenber  SBeife  §u  ben  etujelnea 
Organen  unb  feilen  jufammenjufügen.  3«  ber  Regel  fa)lief? t  ft(J  biefe 
gweite  ^ertobe  beö(5ntmtcfelung6lebenö  o^ne  jeitlidje  ©renken  an  bie  erfte  as, 
c<J  müf te  benn  fein,  baf?  bie  ?lnforberungen,  bie  fte,  glei^  ber  oor^ergeM* 
ben,  an  bie  äußeren  SBer^ältniffe  (teilt,  ntc^t  foglet^  realtftrt  mürben.  6i 
ifl  cö  j.  S3.  bei  ben  marmblutigen  (Verlegern,  ben  Sögeln,  bet  benen  Ht 
Aufbau  beö  £örperö  biefelbe  ^obe  Temperatur  oorauöfcfct,  unter  ber  tffi 
mütterlichen  Vcibe  oor^er  bie  Silbung  ber  (fmbr^onalgeüen  oor  ftcb  atnf 
93i4  biefe  geboten  mirb,  fei  e6  nun  ^ura)  bie  3Bärme  ber  brütenben  (fiten, 
ober  auf  fnnfttt$em  5ßege  burt^  unfere  sP?af^incn  unb  ©ratdfen,  nt^t 
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£i  ohne  ©pur  einer  weiteren  (Entwicfelung  l).  3"  anberen  %äÜtn  wirb  bie 
93tlbung  beä  Smbryo  burch  bie  SBintcrfälte  unterbrochen2),  befonberö  bei 
ben  3nffcten,  aua)  bei  ben  gluffrebfen ,  wenn  biefe  —  wie  eö  bei  ntifbem 
Setter  mitunter  ijefct>ter>t  —  ihre  (Jier  föon  oor  beginn  beä  Sßinterö 
ablegen. 

<£ö  fann  1)iex  natürlich  nicht  meine  Abficht  fein,  bie  einzelnen,  oielfadj 
oerfchlungenen  3"gc  ber  fldrperentwtcfetung  ju  betreiben,  oietleicht  auch 
gar  bie  mancherlei  eigentümlichen  Ütfobiftcationen  hen>orjuhe*en,  bie  je 
nach  ben  Meibcnben  ferganifationtfoerhältniffen  in  benfelben  ftch  funbthun. 

gtebt  in  ber  I^ierttelt  bekanntlich  eine  gröfjere  ^Inga^I  oon  SBilbungtf* 
topen  —  unb  ein  jeber  hat  feinen  befonberen  Bauplan;  eö  giebt  unzählige 
fpeeiftfeh  oerfchiebene  Xfyiexfoxmen  —  unb  eine  jebe  if*  baö,  maö  fte  bar* 
flcflt,  erjt  burch  bie  Befonberheiten  ihrer  (£ntwtcfelung  geworben.  9?ur  mit 
einigen  wenigen  Korten  will  ich  im  ungemeinen  ben  (Mang  bter  anbeuten, 
ben  bie  (Jntwtcfelung  bcö  thiertfehen  Äörperö  einfeblägt. 

2öir  haben  ben  ÜttechanicimuiS ,  burch  ben  aUmäft^  ber  fpätere  Äörper 
entftc^t,  bie  bahin  oerfolgt,  wo  bie  erfte  eigentümliche  organifche  Btlbung 
erreicht  ift.  Der  früher  gleichförmige  Dotter  ift  in  einen  3*flenhaufcn  oon 
inbifferenter  ftoxm  oermanbelt.  3n  biefem  3uftanbc  iß  ber  Dotter  eigent» 
lieh  W>on  *er  ^cim  fpäteren  28efentf,  fchon  ömbrpo,  fogar  bei  oielen 
nieberen  3:^tcrcn  bereite  im  ©tanbe,  eine  freie  unb  felbftftänbige  Qrn'ftenj 
\u  beginnen,  s3tfan  ^at  oiel  über  ben  Anfang  bet?  thiertfehen  l'ebentf  gcflrit* 
ten,  ihn  balb  in  eine  frühe,  balb  in  eine  fpäte  3*it  oerlegt.  Die  Antwort  auf 
biefe  grage  mufte  natürlich  oerfchieben  auöfaUen,  je  nachbem  man  bie  cfja* 
rafteriftifchen  3üge  be<5  VebenS  in  biefer  ober  jener  einzelnen  (Jrfcheinung 
$u  fußen  ftch  berechtigt  glaubte,  ©eben  wir  inbeffen  mit  fcer  heutigen 
^hpftologie  in  bem,  wa*  wir  £cben  nennen,  ntct>tc5  Anberefl,  als  eine  gewiffe 
Summe  Organizer  Vorgänge,  bie  planmäßig  ju  einem  jufammenhängenben 
Softeme  mit  einanber  oerbunbeu  finb  —  ohne  föücfftcht  auf  bie  gorm  beö 
(frfolgeö  — ,  fo  tonnen  wir  nicht  anflehen,  ben  Anfang  beö  £eben$  oon  ben 
erften  3ct<$en  *er  beginnenben  (Jntwtcfelung  h«  ju  battren.  Der  (£mbroo, 
ber  befruchtete  Dotter  lebt  bann  eben  fo  gut,  wie  ba$  freie  unb  felbfrfianbtg 
bewegliche  fyiex,  aber  er  lebt  ein  anbereö  £eben,  mit  anberen  (£rfchetnungcn 
unb  ifeifhingen,  unter  anberen  SBerhältniffen.  ÜÄit  bem  Augenblicke  ber  33e* 
fruchtnng  wirb  ber  Dotter  beö  (Jt'eö  $u  einem  ©efdjöpfe,  beffen  £eben  oon 
ba  an  biö  $um  % obe  eine  ununterbrod>cne  ftette  oon  mannigfach  wechfelnben 
Xhätigfetten  unb  3"^«^^°  in  faf?1-  ^ögen  wir  immerhin  nach  ge* 
wiffen  bebeutfamen  (Jrfchetnungen  unb  Vorfällen  bie  einzelnen  fyfyaUn  biefeä 
Scbenö  in  engere  ober  weitere  Abfchnitte  einlief! en,  in  ber  ©irflichfcit  ftnb 
fie  alle  ohne  ©renjen  ju  einem  gemeinfamen  ©an§en  unter  ftd>  oerbunbeu. 

Der  embryonale  ^tUtn^au'ftn,  an  ben  wir  unfere  weiteren  Betrachtun- 
gen anfnttpfen  muffen,  begeht  nun  aber  nicht  etwa  auö  lauter  gleichmäßigen 
Elementen,  fonbern  oielmehr,  wie  wir  wiffen,  auö  3Weierlet  Arten  oon  3«** 


')  $b&)\t  auffallfnber  SBeife  bleibt  —  nach  JBifchoff'd  Unterfuchungen  —  aud)  baö 
JRebei  nacb  ber  J)otterfurd)una  oicr  SRonate  lang  ohne  @pur  einer  weiteren  <§nU 
wictelung  im  Uterus  liegen. 

")  ©elbfl  ba,  wo  biefeö  in  ber  9?fgel  nicht  geflieht,  fann  mm  fönftltct)  burd)  pap 
fenbe  ©ehanblung  eine  foldje  Unterbrechung  berbeifübren.  ©o  laffen  ftch  J.  S5-  bie 
befruchteten  @ier  ber  ftifcbe  ohne  93erlufl  ihrer  Äeimfraft  monatelang  bei  nieberer 
Temperatur  in  feuchtem  ©embe  aufbeioabren  (ogf  Compt  rend.  1852.  2fpr.). 
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len,  bie  fic$  bunh  ©röfje  unb  2tuöfehen  oeu  einanber  unterfchcicen.  £ie 
f Inneren,  tie  in  t^rer  (Jntwicfelung  oorauö  finb,  bilben  bte  ftinbenfctjicbt  beö 
Reimeö,  wdhrcnb  tie  weniger  entrrtcf cltcn  größeren  feilen  teu  centralen 
Rem  beffelben  aufammenfefcen.  £>icfe  SBerfrhiebenheit,  auf  bie  wir  fc$on 
früher  aufmerffam  gemalt  haben,  ifr  für  bie  fpäteren  Vorgänge  ber  Körper' 
bilbung  oon  gröfter  93ebeutung.  23etberiet  3eflengruppen  werben  je  30a 
Hufbau  einer  befonberen  Organenreihe  oerwenbet.  2luö  ben  3t&€*  ber 
gjinbenfe^i^t  entfielen  bte  Rörperwänbe  beö  fpäteren  fyitxrt  mit  ihren  »er- 
fcfciebenen  ©emebötheilen  unb  Anhängen,  auö  ben  3«u*en  beö  centralen  Dot- 
ter* bie  inneren  (Singeweibe,  baö  Darmfoftem  mit  feinen  einzelnen  Steilen. 
3n  ber  Kegel  bezeichnet  man  bie  erflere  biefer  äctienfäitytn  mit  bem  9?a' 
wen  ber  animatifchen  3*llenfd>icht  (ober  feröfen),  bie  anberen  mit 
bem  ber  oegetatioen  (ober  mueöfen).  3ßir  wollen  biefe  ^Benennungen 
beibehalten,  ba  fte  in  ber  2ba  t  bie  Beziehungen  ber  betreffenden  .3eUcn*"d>id?» 
ten  $u  ben  Organengruppen ,  bie  fpäter  auö  tbnen  hervorgehen,  im  &öge« 
meinen  ganj  treffen r  beliehnen,  SBährenb  bie  SWetamorphofe  ber  inneren 
3eü*enmaffe  auf  bie  ^robuetion  ber  nutritioen  Organe  befaprdnft  hUibt,  finb 
eö  oor  alten  anberen  bie  mannigfachen  Organe  beö  animatifchen  Sebcnö  im 
engeren  ©inne,  £ant,  SWuöfeln,  ©feiet ,  Heroen,  ©inneöorgane,  bie  auö 
ber  9?inbenfa)ia)t  beö  embryonalen  3*fl*nhaufenö  fi$  heroorbilben.  23enn 
man  hierauf  nun  aber  norf>  weiter  gefdjloffen  bat,  ba§  jene  beiben  3 cb leb- 
ten oon  Anfang  an  nur  bie  Reime  für  eine  phoftologtfa;  gufammenhängenbe 
Organengruppe  enthielten,  baf?  bie  ©onberung  berfetben  oiefleicbt  [eben  baö 
erfre  3ei$*n  jener  funetioneflen  ©lieberung  fei,  bie  wir  im  auögebilbeten 
Rörper  beobachten,  fo  muffen  wir  baö  alö  eine  unbewiefene,  ja  fogar  alö  eine 
entföieben  falfehc  Siorficflung  jurüefweifen.  (£ö  gtebt  ^a^tretc^e  2biere,  in 
benen  auc$  gewiffe  Organe  beö  oegetatioen  Sebencj  auö  ber  äufjeren  Reim« 
ftytot  entfielen.  Namentlich  gilt  biefe«  für  bie  Riemen ,  bie  befanntlüfr  fo 
häufig  auö  bem  3nneren  beö  £eibeö  auf  bie  Rörperobcrfiäche  emporrüden 
unb  in  folgen  Aalten  beftäntig  gleich  ben  übrigen  äußeren  Anhängen  auö  ber 
fogenannten  animalifa)en  3^ nftitht  fic^  entwickeln.  Offenbar  ifr  eö  nicht  ber 
fancttoncUe  2ßerth  ber  einzelnen  Organe,  ber  ibreSlbframmung  auö  ber  einet 
ober  anberen  Reimfdn'cht  rechtfertigt,  fonbern  bie  Sage  berfelben.  X)ie  peri* 
pherifche  Rcimfehicht  cntfprtcbt  ben  peripheriföen  Rörperorganen,  wäbrenb 
bie  (Jentralmaffe  beö  Reimeö  bie  erfle  Anlage  ber  Stchfcngebtlbe,  beö  X)arw> 
cana(eö  mit  feinen  inneren,  repräfentirt.  S)ur$  baö  Stuöeinanbcrmeichen 
biefer  beiben  Schichten  entftebt  bie  fpätere  i'eibeohoble,  in  ber  bann  nicht 
feiten  noch  mancherlei  befonbere  Organe  (S>er| *)  n.  a.)  in  felbfijiänbiger 
SBeife  ihren  Urfprung  nehmen. 

2tuch  in  ben  (Stern  mit  partieller  gurchung  bilben  fich  biefe  beiben 
Reimfchichten ;  Jier  aber  natürlich  nicht  in  ber  ganzen  Sluöbehnung  beö  Dot* 
terö,  fonbern  nur  an  einer  befebränf ten  ©teile,  fo  weit  bie  gurchung  reiebt. 
2>ie  Schichten  erfcheinen  hier  ato  fc^eibenförmige  ©lätter,  bie  bem  fogenann» 
ten  9cahrungöbotter  aufliegen,  fpäterhin  benfelben  auch  oiefleicht  oollfränbig 
umwachfen.  ©ehr  ähnlich  oerhalten  fid)  bie  ©äugett)iere,  obgleich  ihr  Tct> 
ter  einen  totalen  gurc^ungöprocef  burd;madjt.    itit  <Sntwidelungögef<^ia>te 


')  Set  ben  b&beren  XBirbelthieren  tft  bie  erfte  2Cntage  bei  ^erjenö  unb  ber  gro§m 
(Brfafc  ebenfo  flddvnMt,  wie  bte  ber  animatifchen  unb  oegetatioen  @ebUbe.  X>it 
3abi  ber  Äeimid)icf)ten  wirb  baburd)  bann  um  eine  britte,  bie  fogenannte  @<fä|> 
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bicfcr  Ztytxt  jeigt  überhaupt  eine  SWenge  oon  eigentümlichen  3«3*n,  b« 
ftd>  t>et  näherer  Ueberlegung  freiließ  roohl  alle  alt  phoftologifch  nothroenbig 
ergeben  motten.  Die  Eier  ber  Säugetiere  ftnb  befanntermajjen  mit  einer 
äußerft  geringen  SWenge  oon  ©ilbungtfmaterial  oerfehen,  bie  faum  einmal 
hinreicht,  ten  fturchungöproce|j  bt<5  ju  Ente  ju  fuhren.  äBad  antere  fyitxt 
gleich  oon  Anfang  an  in  ihrem  Dotter  mitbringen,  »irb  ihnen  erf!  »ährenb 
ber  Entwitfelung  allmälig  oon  ber  Butter  geliefert.  Natürlich  lä§t  fic$ 
folc^eö  aber  nicht  ohne  SßeitereG  realiftren:  etf  bebarf  baju  einer  SKenge 
fcefonberer  Einrichtungen,  bie  eben  fotrobl  bie  mütterlichen  Organe,  aU  aud) 
ben  Seim  unb  Embryo  betreffen  unb  ber  Entmicfelungögefchichte  tiefer  ©e* 
fcfjöpfe  einen  eigentümlichen  iopud  aufprägen.  Unb  ju  ben  einzelnen  3«Öen 
btefeö  £opu$  gehört  eö  benn  aua),  roenn  mir  fe^en,  baß  baö  3fttcnmaterial, 
welche*  burch  ben  gurchungöproceß  bet3  ©augetr)ierbotter<J  gewonnen  i(t, 
nicht  ohne  SBeitereö,  roie  bei  ben  übrigen  £t)ieren  jum  Aufbau  betf  Embryo, 
fonbern  sunächjt  nur  jur  ©ilbung  einer  gefcbloffenen  £ohlfugel,  ber  fege* 
nannten  fteimblafe,  oerroenbet  »irb.  Diefe  Äeimblafe,  bie  nach  ber 
$urc$ung  bie  ©teile  bet)  J)otterc5  oertritt  unb  bei  ber  relatioen  ©röße  ihrer 
Oberfläche  eine  ocrhältnißmä'jHg  ganj  beträchtliche  «Wenge  oon  ©ilbungtJfub* 
flau;  auf  enboömotifchem  Sßege  in  fid)  aufnimmt,  oerhält  ftd)  nun  ähnlich, 
toie  ber  Totter  bei  ben  2 Innren  ebne  Dotterfurchung.  Durd)  9?eubitbung 
oon  3*ß*n  entfielt  an  irgenb  einer  ©teile  ber  Äcimblafe  eine  fcheibenförmige 
SBerbicfung,  ber  fogenannte  Embr^onalflecf ,  in  bem  man  nad)  einiger  3*W 
btefelben  über  einanber  Iiegenben  Sölatter  nnterfa)eiben  fann,  roie  in  ber 
ffeimfeheibe  ber  £t)iere  mit  partieller  Dottertlüflung l) ,  namentlich  ber  oer* 
»anbren  93dgel  unb  beföuppten  Amphibien. 

!©ie  hißologifchen  SSerfc^ieben^etten  ber  betten  ßeimfcf>u$ten  refultiren 
gum  ZbtU,  tote  mir  unt)  oben  überzeugt  haben,  auö  ber  oerfchiebenen  Schnel- 
Ügfeit,  mit  ber  bie  elementaren  Seftanbtheile  terfclben  ihre  SRetamorphofcn 
burcblaufcn.  Die  S^en  ber  animalifeben  $cirnfcbicf)t  ftnb  in  ihrer  Ent« 
toicfclung  ben  ?,dicn  ber  oegetatioen  (Schicht  oorauögeeilt.  Daffetbe  gilt 
auch  für  bie  fpäteren  ^5hafen  ber  Entroicfelung,  unb  fo  fommt  eö  benn,  baß 
bie  pertpherifchen  Zueilt  bctJ  Embroo  im  Allgemeinen  frü- 
her entfielen,  alc3  bie  inneren  Eingemeibe.  Die  äußeren  tleibetf« 
»anbungen  flnb  ihrer  $>auptmaffe  nach  fchon  ju  einer  3cit  gebiltet,  in  ber 
bte  Umformung  ber  oegetatioen  ftetmfchirht  in  bem  X>armcanal  oielleicht  erfl 
eben  begonnen  h«t. 

©ei  ben  nieberen  Spieren  (ten  8  traktieren,  ben  meijten  ©ürmern 


')  Die  95l6tter  ber  Äcimfd)eibc  haben  auch  bei  ben  ©Augetbieren  (n  ber  JHegel  bie 
gen76bnltcbe  Cagerung.  &o  wenigftentf  bei  bem  ^unbe,  bem  &amnd)en,  ben  Wir. 
berfiuern  (rgl.  JBifchoff,  entroiefeiungögefchtchte  be«  «Wenfcben  unb  ber  ©äuge» 
thiere).  3nbefTen  gtebt  e6  auch  2fu6natjmen,  unb  ju  tiefen  gehört  namentlicb,  voit 
neuerlich  »on  fBifdjoff  unb  mir  beobachtet  mürbe  (öntmirfeluna,$aefd)id)te  be« 
SXefrfdjmeinchen«,  ®.  3ß) ,  baö  9Reerfd)rc^tn*en.  Da«  oegetatvoe  »tatr  ift  bier 
nad)  au|en,  ba«  animalifche  nad)  innen  gelegen :  ber  Embnjo  entftebt  nid)t  auf  ber 
fiuöeren  $(äd)e  ber  jteimblafe,  fonbern  ber  inneren.  (Semift  ift  biefer  Umftanb 
f)6d)ft  auffattenb,  aUein  teleoiogifd)  möchte  er  fid)  mohl  rechtfertigen  laffen,  ba  bie 
3ona  ber  Weerfchrteinchencter  nach  oo'.fenbeter  gurdjung  oerfdjmtnbet,  ofjne  —  mie 
etroa  bei  ben  Jtaninrfjen  —  »on  einer  CcWfff^&Ue  ober  fonft  einem  <25Au^apparate 
«rfe$t  |U  werben.  Uebrigen«  gtebt  e«  f>ier  unb  ba  aud)  dbnlidje  ©erfdnebenbeiten, 
|.  ©.  unter  ben  SBIafenroürmern,  bei  benen  bie  unaefdjlecbtliche  SJermebrung  burd> 
Äno§wnb  lbung  balb  auf  ber  duneren  ^lidje  ber  Slafe  (Cocnuru«),  balb  auf  ber 
inneren  (Echinococcus)  ftattftnbet. 
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u.a.)  geflieht  biefe 2)?etamorpbofe  *u  berfclbcn  3cit  in  allen  einzelne ; i- 
len  ber  Äctmf4»#en.  Die  (e^troicfeluna,  tiefer  ©efch$pfe  ift  eine  allfci 
tige  (Jntroicf  elung ,  bei  ter  ber  (Jmbrtjo  mit  feiner  ganjen  £cibe*cbtr> 
fläa)e  auf  einmal  entfielt.  Der  Äctm  oerltert  feine  urfprünglicbe  fp^ärif(t< 
gorm ;  er  nimmt  burch  Abplattung  ober  üängSftrecfung,  wie  eö  bie  fpätern 
Sßerhältniffe  »erlangen,  eine  feheiben  förmige  ober  colinbrifche  ©eftalt  an;  tu 
pcrip^crifct)c  ftcimfdjtrht  oerroanbelt  ftch  in  bie  JBanbungcn  beö  8eiM,  fc< 
centrate  ftetmmaffe,  bie  beu  Veränderungen  ber  änderen  %oxta  gefeilt  ijl 
in  ben  Darmcanal  —  unb  ein  neutä  ©ef&öpf  hat  feinen  llrfprung  gtorn* 
men.  Jetten  ihm  auch  oiefteicht  noch  mancherlei  auf  ere  unb  innere  Craur, 
ftnb  bie  oovhanbencn  aua)  oiefteicht  noa)  nicht  oon  ihrer  fpateren  j$orm  nl 
(Jntmiefelung ,  bie  einzelnen  ©ewebe  noch  nicht  gehörig  auögebilbet  unb  w» 
einanber  unterfehieben ,  fo  fann  bed)  ba«  neue  felfrftftänbigc  ©efeböpf,  mit 
ben  »ef entließen  Attributen  einer  animalifchen  i'ebenelform,  niü)t  länger 
oerfannt  »erben. 

S3et  bett  übrigen  $btcren  geht  bie  Grntroicfelung  befl  ÄÖrpeiG  oon  tiw 
befehränften  ©teile  beö  fteimetf  au6.  (Jfl  entfielt  ^ter  junäehft  eiu  fegenaM» 
ter  ^rimttiot^eit  (nota  urimitiva),  ber  bei  ben  Arthropoden  bie  Aslage 
ber  SBauehfläche,  bei  ben  3£irbelthieren  bie  bed  9f  uefenö  barfteßt  unb  erft  cfl- 
mälig,  »ä^renb  ber  fpateren  (Sntnncfelung ,  in  bie  gefchloffenen  SBaniung« 
be*  fför&erä  unb  Darme*  ftch  umbtlbet.  25et  ben  Arthropoben  unb  fcti 
meißen  nteberen  Sirbelthteren  geflieht  biefe«  baburä),  baf  ber  ^rimitif 
theil  allmälig  ben  ganjen  übrigen  Dotter  um»ad>ft ,  bei  ben  <£ephalcpotw, 
ben  ^lagtoftomen ,  befdmppten  Amphibien ,  Sögeln  unb  ©äugetbieren  abet 
babureb;  baj?  er  ftrf)  aflmälig  »on  bemfetben  abfehnürt.  ©ei  beicen  ragt 
Anfange  ber  diefi  beö  Dotterfl,  ber  an  ber  erften  Anlage  feinen  ftnnjfü 
nimmt/  bem  fai>n  form  igen  ^rimtnot^eit  gegenüber  in  ftorm  etnel  gewaltig" 
93rud?facfeö  naa)  aufen  $eroor,  aber  nur  bei  ben  tetyteren  »irb  btefer  Dct^ 
terfaef  ju  einem  förmlichen  An^angdgebitoe  bc$  (Jmbrpo.  $r  ocrmnnbclt  jto 
hier  aflmälig  in  bie  fogenannte  9?abelblafe  (ve*icula  umbilicalis),  W 
burd)  £ülfe  etneö  fürje  ren  -ober  längeren ,  biefereu  ober  bünneren  Stielt* 
(tetf  Wabelftrangd ,  funiculus  umbilicalis)  mit  bem  fförper  beö  fcmbroM» 
berjenigen  ©teile  aufammenhängt,  bie  bem  ^rimitiott)eiIe  btametral  gege«3 
überliegt. 

©o  oerfchieben  nuu  ubrigenO  auch  biefe  beiben  S3iIbungto«T« 
beö  (Jmbrpo  mit  nnb  ot)ne  ^rimitiotheit  in  ihren  (Jrtremen  erfcheinrn,  ff 
Iä§t  fta)  boch  nicht  behaupten,  bajj  fte  ohne  Vermittlung  neben  einanber 
flanben.  dt  giebt  Säfte,  oon  benen  man  in  ber  $har  nt(^t  rneif ,  cb  b»b 
f!e  ter  einen  ober  anberen  ©ruppe  htujurechnen  foll.  3u  t'huen  gehöret 
namentlich  bie  ©aßeropoben  unb  anbere  ffioUaüten.  Afterbtngä  febreitt 
man  biefen  Zfytren  gemühnti'fh  einen  'primitiothett  ju,  aber  ber  f  rimitiy 
theit  berfelben  ift  nicht,  »ie  fon(t,  eine  jufammenhängcnbe  «Waffe,  fenter« 
in  eine  Anjahl  fletnerer  ©ilbungciherbe  jerfaften,  bie  an  oerfehiebenen  6tfl« 
len  beö  Jteimcö  jerthcilt  ftnb  unb  erfl  im  Saufe  ber  (£nt»i<fclung  aflwä^ 
aufammcnfliegen.  Denfen  mir  bie  3ahl  btefer  »rimitioen  39itbnng«pa^tc 
noch  roetter  oergröf ert  ober  auch  nur  ben  ffeim ,  an  bem  fte  $um  95orfc6ctB 
foramen,  oerffeinert,  fo  »irb  fleh  W0tt  erPc  Anlage  bed  CEmbrpo 
g(etehuiä§ig  über  bie  gange  Dotteroberfläche  oerbreiten  r  bie  SntnudVM 
beffelben  in  9?ichtfl  fleh  *on  Clfler  allfeittgen  Snttoicf elnng  unterfer)eiben  Ufa 
Ob  ber  (Jmbrpo  auf  bie  eine  ober  anbere  Seife  entftehe,  fc^etnt  sn? 
auch  wirfliä}  weniger  oon  bem  ^opuö  bec3  fpateren  ©auetf,  ali  oicl»^r 
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oorjugcJweife  »on  ben  räumlichen  Vert)ältniffen  betf  Dotterd  bebingt  \u  fem. 
Die  ■Jbi'crc  mit  allfeitiger  (Sntwicfelung  finb  burdjweg  ;u^Ietd)  tiejenigen, 
beren  Dotter  ba«  fleinfle  Volumen  befipt,  bet  benen  ber  f  rmimiubetl  alfo 
auc^  fogletc^  bei  feiner  erjien  Anlage  ot)ne  Weitere*  ben  Dotter  umwarfen 
fann.  Unter  ben  Äiemenwürmern  f ommen  aujier  ben  arten  mit  unfertiger  (Jnt* 
wicfelnng  (nach  Äöllifer)  auchfolche  mtt^rtmitioftreif  oor,  nnb  bie(Sierber 
lefcteren  finb  jugletch  bte  größeren,  wie  föon  betraut)  freroorgeh*,  baß  it)re(£m- 
broonen  auf  einer  weit  fpäteren  Vtlbungöfiufe  geboren  werben.  Den  $ri* 
mitiotheil  ber  ©äugetyiere  wirb  man  nicht  gegen  tiefe  Huffaffung  anfuhren 
tonnen.  Die  Cf  tcr  berfelben  ftnb  trop  tbrer  ÜKtnbcü  nicht  nur  oon  Anfang  an 
noc^  immer  oiel  größer,  al*  bie  ber  nieberen  SBirbeflofen,  fonbern  aua)  in* 
jwifeben  burch  Nahrungsaufnahme  oon  außen  um  ein  fet)r  Slnfebnlicheö  ge* 
warfen. 

Die  Üflotioe  ber  einen  ober  anberen  <£mbroonal6tfbung  fallen  hiernach 
fo  giemlich  mit  benen  ber  zweierlei  Jurchungtfarten  $ufammen,  unb  bcöbalb 
wirb  cd  uno  benn  auch  n,£h*  wunbern ,  wenn  wir  in  ber  Verbreitung  biefer 
beiben  Vorgänge  eine  große  Uebereinfh'mmung  auffinben.  Die  i  totere  mit 
partieller  Dottel  furchung  entwickeln  ftch  ofcne  äuönafcme  mit  einem  $5rimi* 
tiotheit,  ber  fteb  äberbteä  im  SlUgemetnen  um  fo  fchärfer  gegen  ben  Dotter- 
faef  abfegt,  je  fleiner  oerhältnißmäßig  bie  «Stelle  ifr,  auf  welche  biefturchung 
befchränft  bleibt.  Die  (£ept)alopoben,  'JMagioftomett,  befdmppten  VlmpBtbtcn 
unb  Vögel  (bie  Säugetiere  h^ben  wir  in  biefer  Vejtehung  fa)on  oben  ge* 
wnrbigt),  bie  alc3  (Srnbrnonen  eine  üNabelblafe  beftfcen,  finb  befanntlich  auch 
btejenigen  Spiere,  bte  burch  bie  ©röße  ihre«  Wahrungebotterö  alle  anberen 
übertreffen. 

Die  Wabelblafe  felbfl  tft  im  l«efentlichen  nichtd  Slnbere«,  alö  ber  foge* 
nannte  Wafcrungöbotter ,  ber  über  bie  Vebürfniffe  ber  erften  Äörnerbtlbuttg 
hinanflreicht.  2lber  biefer  Ueberfchuß  geht  bem  (Jrabr^o  natürlich  nicht 
»erloren.  bleich  bem  früheren  SBilbungematerial  wirb  er  allmälig  in  ben 
£eib  beffelben  aufgenommen  unb  jur  weiteren  SlutJbilbung ,  wie  jur  Vergrö* 
ßerung  ber  einzelnen  Organe  »erwenbet.  (Sö  gefd)iet)t  tiefe  Aufnahme  jum 
X^etl  burch  £ülfe  befonberer  ©efäße  (vasa  omphalo-  mesaraica),  bie  auc? 
bem  (Jmbroo  heroorteten  unb  ben  fogenannten  Dotter  fr  et  o  lauf  unter« 
halten:  eine  Einrichtung,  bie  ftch  übrigenö  nicht  auöfchließltch  auf  bie  (im* 
brnonen  mit  einer  Wabelb  lafe  befebränft,  fonbern  hier  unb  ba  auch  (§.23.  bei 
ben  Änochenfifchen)  fchott  in  folgen  fällen  ftch  finbet,  wo  ein  »orubergehen* 
ber  Dotterfaef  oon  einem  größeren  Volumen  oorfemmt.  Äuch  bei  cen  Q?m« 
brnonen  mit  einer  Wabelblafe  wirb  biefer  Dctteifretötauf  fehon  ju  einer  3*** 
gebilbet,  in  ber  ftd>  baö  überfehüffta,e  ^ahrungomaterial  noch  nicht  ;u  einem 
befonberen  götalorgane  abgefdjuürt  hat.  Die  Slutfbilbiing  biefeö  S^eforpttond* 
apparateO  richtet  ftch  im  allgemeinen  uach  ber  ®röße  bed  Dotterfacfeo  unb 
ifi  namentlich  bei  ben  Vögeln  (»gl.  Courty,  Annal.  de*  scienc.  naiur. 
1848.  T.  IX.  P  30)  unb  «Reptilien  fehr  bebcütenb  l). 

©o  weit  wir  bisher  bte  (£ntwicfelung<?gefd)ichte  ber  Spiere  oerfolgt  t)a* 
bin,  erfcheint  ftc  uno  alö  eine  fortgefefcte  Differenjirung  auö 
einer  «nfang<3  gleichförmigen  «Waffe.    Der  Gmbroo  entfielt  nirbt 


')  2CebnIid>e  jottenförmige  SSerlängcrungen  ber  Dottei'^cfAße ,  wie  fic  bter  v»c  ^er« 
arftferung  ber  9?eforption6fI3cbe  oorfommen,  finbe  id)  übrigens  aud)  bei  ben  6m- 
brnonen  oon  Anableps.  bie  fTd>  gletmfall«  b::rd)  eine  oerb^ltnt^mSßig  fehr  betriebt* 
lieb«  «r6^e  t'brrt  SDotterfacfe«  aii«jficr>ncn. 
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pfö$lt$  unb  mit  einem  SRale,  fonbern  burch  eine  9?eibe  oen  fucrefjt&en  Set' 
änberungen,  bie  aflmälig  auö  einanber  bert>orgeben  unb  bie  Äluft  auffüllen, 
bie  jroifdicn  ber  Einfachheit  tcr  crften  33ilfcung  nnb  ber  pentucfeltcn  Orga* 
ntfation  be$  fpäteren  Äörperö  gelegen  tft.  3DtcfcI6e  aflmälige  2)iffereu$i» 
rung  dmraftenftrt  and)  bie  fpäteren  gerieten  ber  (Jntrcicfetuna.tfßcfAicMe 
Seibeäwanb  unb  2>armcanal,  bie  fTct>  alo  {Junbamentalorgane  jun ä cb ft  auö  bes 
Äetmfchicbten  ^eroorgebilbet  haben,  »erhalten  fid>  gu  ben  gleichnamigen  frä* 
teren  Ädrpertbeilen  Slnfangtf  nnr  wie  eine  grobe  ©fijje,  bie  er#  im  Sauf 
ber  weiteren  Entmicfelung  biö  inö  Einzelne  ausgeführt  wirb.  Erf*  aflmälig 
treten  an  btefen  ©ebilben  jene  mannigfachen  ©liebcrungen  ^emor,  bte  fte 
fpätetbin  fo  auffa((enb  auszeichnen;  erft  aflmälig  entwicfeln  fieb  an  tbren 
jene  einzelnen  ?Inbangöorgane,  bie  mir  unter  ber  gorm  ber  Errremitätrn, 
©reifapparate,  Sternen,  Hungen,  ?eber  u.  f.  w.  alö  mistige  IBcrfjeugc  M 
Bebend  bei  ben  auögebilbeten  Spieren  »orftnben.  Unb  afle  biefe  Sbcüc  nnb 
Organe  bieten  und  einzeln  in  ihrem.  Entwtcfelungcigange  wteberum  batfSMfb 
einer  aflmäligen  X  »ifferenatrung.  Slnfangö  Keine  unb  unförmliche  ÜHafleu, 
nehmen  fte  unter  fovtrcäbr  entern  Sacböthum  immer  mebr  nnb  immer  beut' 
lieber  ben  Eharafter  i^rer  fpäteren  SBilbung  an. 

2tfan  ^t  bie  Entrcicfelung  beö  t^iertf^en  Äörperd  nicht  feiten  mit  ber 
SBtlbungdmeife  unferer  ftunftwerfe  oerglichen,  mit  ber  fte  in  ber  %$at  auch 
eine  oberflächliche  SUbnlicbfcit  hat.  »ber  bie  organifche  Entwtcfeluna,  tü 
feine  3»fammenfugung  oon  fertigen  Sbcilen,  feine  ©eflaltung  an  einem  ra* 
henben  SWatertale,  wie  biefe,  fonbern  nur  ber  äußere  fummatorifcheSludbrncf 
für  eine  fortbanernbe  innere  SSeränberung.  2Bät)renb  fut  aflmälig  bie  Sora 
beo  ftörperd  unb  ber  einzelnen  Störpertheile  ausprägt,  geht  auch  mit  berSStl» 
bungofubftanj  felbjt  eine  Umwandlung  oor  ftet),  eine  biftologt'febe  Dif- 
ferenjirung,  bie  ©chritt  für  ©rhritt  bie  morphologische  begleitet. 

Die  erjte  Slnlage  ber  Organe  beßeht,  wie  bie  beO  ganjen  ffeime«,  au« 
$efligen  ©ebilben  ohne  wefentlicheHnterfchiebc  im  Sau  unb  »udfehen.  »ber 
unter  ben  einfachen  Umrtffen  ber  3cße  oerhüflen  ftch  mancherlei  nerfchiebene 
Elemente,  bie  jenfeitd  beö  gemeinfamen2)urchgang$pun?te<J  in  fehr  btfferente 
©eßaltungen  aud  einanber  weichen.  ©o  wie  bie  fpbärifcbe  %oxm  be*  Tot- 
;er  3  in  mannigfacher  Entfaltung  aflmälig  gnben  beterogenfien  93tlbun<jcn  bin- 
fuhrt,  fo  oerwanbelt  ftch  auch  bie  3*ße  aflmälig  in  jene  zahlreichen  öu trete, 
(heile,  bie  in  fünjilichcr  2$erfcc)lingung  baö  ^arenchpm  ber  c  inj  einen  Organe 
bilben  unb  bnrd)  bie  93efonbert)eiten  ihres  93aueö  unb  ihrer  Ibätigf  citen  in 
I  v>ter  onftanj  befanntlich  beu  funetioneflen  9I?crtb  berfelben  beftimmen. 

3wifchen  ben  erften  Regungen  ber  geftaltenbenflräfte  unb  bem  Enbjtel 
ber  Entwicfelung  liegt  alfo  bei  ben  Z^itttn  öanje  lange  SReihe  t>on 
»orübergehenben  ßupänben  unb  ©Übungen,  »on  benen  eine  jebe  ©efc^  unb 
SBebingung  wirb  für  eine  folgenbe.  2?ie  oollenbete  Organifation  ifl 
baö  ^robuet  einer  ÜHetamorphofe,  bie  bei  ben  einzelnen  StyierfoT* 
men  aHerbtngO  je  nach  bem  fpäteren Xopuö  in  ?lnfet>cn,  2lrt  unb  ?luöbcbnung 
gar  manchmal  mechfelt,  in  ihren  allgemeinflen  Sü^cn  aber  bennorb  eine  un* 
oerlennbare  Uebereinfh'mmung  funbgiebt.  Vurd)  eine  fueeefftoe  ftet'he  ber 
mannigfaa)ften  Entfaltungen  legt  ftch  ber  einfache  Äetm  aflmälig  in  einen 
funftoefl  geglieberten  OrganidmuO  aud  einanber. 

SBenn  wir  bie  »rt  biefer  SÄetamorphofe  im  ©pecieflen  berüefftchtigen, 
fo  will  eö  und  hier  unb  ba  bebünfen  —  unb  namentlich  gilt  biefe«  für  bie 
höheren  Xh»**formen  — ,  baff  biefelbc  niebt  immer  in  einfacher  Seife,  gera* 
ben  aßegefl,  ju  ihrem  Enbrel  hinführe.    Sir  treffen  in  ber  Entwitfelung«' 
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gefliehte  bcö  gongen  SHrper* ,  tote  ber  einjef n  en  Steile  ntd>t  feiten  auf  ge* 
roiffe  93tlbungen ,  bie  jtt  ber  gornt  ber  fpäteren  Organe  nnb  Sebendoerhält* 
ntffe  feine  ©ejiehung  fcafren,  aua)  »or  ber  ©eburt  »teHetcfct  fa)on  »teber 
mfebtrinben ,  bte  alfo  auf  erhalb  te<5  eigentlichen  Sntrotcfetungöplaneö  %n 
fielen  fa)einen.  Die  Srflärung  biefer  eigent^umlic^en  fchatfache  <ji  inbeffen 
feinetfroegö  fo  hoffnungöloiS,  atd  eö  auf  ben  erften  ©tief  otelleidjt  erfä)einen 
mächte.  3u"a^fl  «nnjfen  mir  nur  bebenfen,  baf  toir  bi'e  ©efefce  be*  ®e* 
ftaltungeproceffcö  überhaupt  tiö  je$t  nur  wenig  fennen,  baf  eö  und  alfo 
aud)  tneneictit  noch  einmal  gelingen  wirb,  manche  jener  embryonalen  ©ilbun* 
gen  ata  morphologifch  nothroenbige  3»if<henglieber  in  bieGrntwttfelungöret'he 
gerotffer  Organe  einjufd)alten.  SBijfen  rcir  bod)  outt)  oon  ben  c^emifenen 
Vorgängen  befc  organifa)en  bebend,  baf  bte  SSerwanblung  befl  einen  fförper* 
in  einen  anberen  nicht  fetten  mit  (Spaltungen  in  mehrere  $robucte  »erbun» 
ben  tft,  oon  benen  t>tcCteid>t  nur  baö  eine  ju  jenem  fpäteren  ©toffe  hinführt, 
toä^renb  bte  übrigen  altf  unbrauchbare  ©lieber  aud  fcem  ©etriebe  beä  Se- 
bent aflmälig  entfernt  »erben. 

2ßir  bürfen  ferner  nicht  oergeffen,  baf  bte  SSorgänge  ber  ©eßaTtbtl» 
bung  nicht  etrea  oöllig  in  ftd>  abgefchloffen  ftnb,  fonbern,  tote  bafl  fpätere 
Seben,  nur  burch  eine  beftänbt'ge  SBecbfelroirfung  ber  einzelnen  Z teile  forooM 
unter  einanber,  alö  aud;  mit  ber  Stuf enroelt  »or  ftch  geben.  So  oerfchteben 
nun  aber  bie  auf  cren  Sebenfloerhältniffe  eincö  (Jmbrno  oon  benen  eineö 
felbßjtcinbigen  $hiere6  ftnb,  eben  fo  ocrfcbtcbcn  muffen  in  betben  gäüen 
aud?  bie  Organe  erfd)etnen,  bte  für  fotd>e  3»ecfe  befltmmt  finb. 

93egreipid)er  Seife  i|t  e«  junäcbfl  bie  fförperoberftäd)e  be«  <£mbroo, 
bie  ftn)  ber  (gintoirfung  ber  auf eren  »gentten  anöfefct  unb  baburö)  ftd)  »or 
allen  anberen  Organen  $ur  SSermittelung  be«  2Bed>fel»er?ehr«  mit  ber  2lu» 
f  enmelt  eignet.  (Sie  übernimmt  »or  atlen  Dingen  ben  SRefpirationöprocef 
befl  götuö1),  ohne  beffen  SSeihülfe  fein  £t>ter  fid)  entroief  ein  fann  (Baudri- 
mont  et  St.  Ange,  Compt.  rend.  1844.  T.  XIX.  p.  155),  fungirt  bane- 
ben  aber  aud)  in  nieten  ftäflen  jugtetch  alö  Ofabrungtforgan.  ©o  nament* 
lid)  bei  ben  Saugetieren  unb  in  geringerem  Üttafe  bei  ben  übrigen  Iebenbig 
gebärenben  Slrten — bie<5icr  ber  oioiparen  ©d)tangen  unb  (Eibechfen  nehmen 
naa)  meinen  Beobachtungen  roährenb  ihrefl  Sdifent^altcö  in  ben  Eileitern 
reid)lid)  um  baö  Doppelte  ihreö  früheren  ©eroichtetf 2) ,  bie  ber  otoiparen 
^lagioßomen,  rote  fa>on  3-  Dann  bemerfte,  faft  um  ba<J  Dreifache»)  ju— , 
felbjt  bei  jenen  fyitxtn,  beren  (fier  (@a>tangen/  (5ibea>fen)  nur  eine  längere 
3eit  in  ben  Settungdorganen  fich  aufhalten  ober  in  befonberen  Brutapparaten 
ftd?  entroitfetn4). 

iBo  nun  aber  biefe  Äörp erbaut  mit  ihrer  ocrhäftnipmdf  ig  nur  geringen 
Stbforptionöfläche  für  bie  ©ebürfniffe  beö  (Jmbroo  nicht  ausreicht ,  ba  bitten 
fieh  befonbere  pro»iforif<he  Organe,  bte  naa)  ber  ©eburt  oieHeieht  für 

')  SDa§  bie  embroonale  ßntwtrfelung  aud^  mit  einer  SBärmeprobuction  oerbunben  tft, 
wirb  burd)  bie  fBeobaa)tungen  oon  ü.  Sdrenfprung  (tKüUer*«  2(rd).  1861. 
©.  132)  auf  er  3»eifel  gefretlt. 

»)  JPei  ben  Siern  oon  foronella  laevis  j.  JB.  fteigt  baö  ©ewid)t  oUmältg  oon  1,5 
auf  3,2  ©r. 

*)  £te  @ier  beö  3ttterrorf)en  roieaen  Xnfang«  etwa  11,4  ©r.,  nad)  ooUftÄnbiger  <Snt* 
roicfeluna  beö  ©mbrijo  aber  30  ©r. 

4)  9cad)  8iatbfe  ftnb  bie  ©ruttafaVn  ber  3fopoben,  ©ongnathiben  tt.  a.  mit  einer 
einvt'lltjaltigen  gluffigfeit  gefüllt. 
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bie  ferneren  tfebenctycecfe  nicht  weiter  mwentet  werben  fönnen,  einfh*«. 
len  aber  bem  jungen  S^tere  noch  nötiger  fein  möchten,  als  ter  gefantnte 
übrige  ©rganencompter  feineö  8ttfe6,  ber  erfl  auf  eine  fpätere  3eit  ho 
rechnet  ift.  2Bir  haben  oben  fchon  gelegentlich  ein  folc^eö  prooiforifa)ed  ®c 
bilbe  fennen  gelernt,  bie  fteimblafe  ber  (Säugetiere,  bie  fa)on  frü^,  uo* 
oor  ber  Anlage  betf  eigentlichen  gdtuö  aud  bem  embryonalen  oillenfraufen 
entftanben  ift.  ?llö  Apoblf ugel  befifct  bie  ffeimblafe  natürlich  eine  fcfrr  »tri 
betrachtlichere  Oberfläche,  alö  fte  ber  Embroo  haben  tonnte,  btr  geratet 
2Beged  oiedeicht  aud  bem  3efl*nmaterial  berfelben  htw*8eüfln8en 
fte  roirb  bem  jungen  2  btei  e  alfo  auch  eine  roeit  beträchtlichere  3ufubr  rcr 
iWabrungdftoffen  fiebern,  ©enn  ber  Embryo  nun  aber  mit  ber  3"*  al 
©tößc  juntmmt,  roenn  atlmälig  feine  33ebürfniffe  (in  gerabem  ^erbältnj 
juv  Volumjunahme)  jteigen,  bann  roirb  entlieh  auch  bie  fleirablafc  nicht  mcfci 
ausreichen.  (21ld  eine  fläche  roäehft  fte  natürlich  bei  ber  Vergrößerung  Ufr 
im  Duabrat,  bie  fförpermaffe  aber —  mit  bem  Söebürfniffe —  im  Volumen.; 
runl)  fdmeflered  unb  ercefftoeö  SBachdthum,  bureb  i'ängd(trecfung  u.  f.». 
(burch  Littel,  bie  eine  glächenoergrößerung  im  (befolge  haben  läft  fiä 
biefer  3eitpunft  allcrbingd  hinaudrücf  en ,  aber  enblich  wirb  er  boch  ein  2Xal 
eintreten,  ed  müßte  fonjl  fein,  baß  injmifchen  fchon,  wie  bii  ben  ©enteilte? 
ren ,  bie  ©eburt  erfolgte. 

Unter  folgen  llmftänben  entfteht  nun  bie  phpftologifche  9?othwenbta,rctt 
einer  neuen  prooiforifchen  Einrichtung.  Ed  biloet  fich  jur  9?ahrung*aif' 
nähme,  wie  jur  Vermittlung  ber&thmung  ein  eigener  ©efäßapparat,  ber  ober 
ber  (Eihaut  ftch  audfpannt  unb  burch  junehmenbc  Entwirf  elung  (Vergröß ernng 
feiner  JDberfläche)  ben  immerfort  waehfenben  SBebürfniffen  bed  embryonalen 
ifebeno  ftch  anpaßt.  Ein  befonbered  ©ebilbe,  bad  wir  fchon  bei  einer  fri« 
heren  (Gelegenheit  mehrfach  erwähnt  haben,  bie  2111a nto id,  bie  aus  bei 
hinteren  Enbe  bed  immer  noch  fabnförmtgen  l'eibed  heroorwächft,  übernimmt 
cd,  bie  ©efäße  (bie  Vasa  umbilicalia)  aud  bem  Embroo  jur  Eihaut  biniu« 
leiten.  Qurcr)  rafa)e  Vergrößerung  erreicht  biefelbe  ziemlich  bal©  bie  jnnen 
fläche  ber  Eihaut,  an  bie  fte  junächft  ftch  anlegt,  um  fpäter  tamit  \u  ?ei« 
waa)fcn  unb  fo  ihre  Gefäße  auf  biefelbe  hinüberjuleiten. 

35ei  ben  meinen  Säugetieren ,  namentlich  ben  fleineren  Birten,  tea 
Magern,  Sleifchfreffern,  aua)  bei  ben  ^Dcenfchen,  bleibt  biefe  ©efäßenttoide' 
(ung  auf  eine  befummle  Heinere  unb  größere  (Siede  ber  Eihaut  befa)ränft, 
führt  aber  hier  $ur  Vilbung  cined  befonbern  fchetben*  ober  gürtelförmiges 
Organeö,  bed  fogenannten  ftruchtfuthend  (placenta  foetalis).  £ic  Helfta 
Sßieberfäuer  beftfcen  eine  größere  <D?enge  oon  fleineren  ^lacenten  (fogenannte 
Eotplebonen) ,  bie  über  ber  Gtyaut  fia)  »erteilen,  währenb  enbüa)  bei 
ben  größten  (Säugetieren  (ben  ffameelen,  ^ferben,  £>t(fyaater*,  ©aß' 
ftfehen)  bie  ganje  £)berfläd;e  bed  Eied  in  gleichmäßiger  Seife  oon  jahlreicben 
unb  anfehnlichen  Oefäßen  burchfe^t  wirb.  Die  Söebeutung  biefcd  $cfa> 
apparated  wirb  noch  baburch  erhöht,  baß  gleichzeitig  auch  bie  jnncnfiäü>e 
bed  Uteruö  mttfammt  ihren  ©efäßen,  foweit  fte  mit  ben  gefäßreichen  (StcflcB 
ber  Eihaut  in  ©erührung  ijt ,  in  eigentümlicher  SSetfe  ju  bem  fogenannten 
Wutterfurhen  (placenta  malcrna)  ftch  cntwicfelt !),  ju  einem  ©ebiloe,  wclcbel 


')  SBci  bem  ÜÄeerfcbroetndjcn ,  befien  Eibulle  nad)  pollenbeter  ©otterfurd^unij  vtt 
fd)roinbet,  tritt  bie  JCeimblare  nad)  meiner  Entbecf  ung  (Sergmann  u.  ?eutfart. 
S3ergl.  Xnat.  unb  ^boitol.  ©■  U30)  fa)on  oor  ber  Silbuna  bed  (Smbroo  in  eiw 
©efafoerbtnbung  mit  bem  Uteruö,  bie  fp5fer  burä)  (fntwiefetuna  be<  »Uactwi 
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mit  bem  Arncbtfurb  cn  in  eine  fcbr  innige  SBerbinbung  tritt,  ohne  jebod)  ge* 
rabeju  mit  bemfelben  \u  ©erfchmeljen.  Die  unmittelbare  Jolge  tiefer  Sin* 
erbnung  ifl  ein  äußerft  lebhafter  enboömotifcher  2luc$taufch  jwifchen  bem  cm* 
brpoualen  unb  mütterlichen  ^lute. 

3?ei  ben  meiften  übrigen  lebenbig  gebärenben  Spieren  femmt  cö  eben  fo 
wenig,  wie  (nad)  Owen,  Philo«.  Transact.  1834.  T.  II.  p.  336)  bei  ben 
©eutlcrn  jur  SBilbung  eine«  folgen  &pparate<J.  Die  Slnfprüche,  weld;e  bie* 
felben  wäbrcnb  ber  £ntwiefTung  an  ihre  Butter  matten,  ftnb  fchon  wegen 
ber  ©rößc  ihreö  Dotiere?  öiel  geringer  unb  »erben  fta)  metfrentf  ohne  einen 
näheren  3ufammen^ang  jwifchen  (Embryo  unb  gruchthältcr  erfüllen  lajfen. 
Die  <£ier  berfelben  bleiben  lofe  im  UtermJ  unb  ot)ne  ©efäßentwicfelung  auf 
ber  <£t>ifle.  9tor  in  einigen  wenigen  gälten  fehrt  eine  $lacentarbiibung 
wieber,  unter  ben  giften  bei  manchen  £aien,  Carcharias,  Mustelus  laevis 
(»erat  3.  Füller,  über  ben  glatten  £ai  be$  Slrijtoteleä),  unb  unter  ben 
ERolluSfen  bei  ben  ©alpen  (oergl.  Sars,  Fauna  litior.  Norveg.  I.  p  74, 
Krobn,  Annal.  des  sciences  natur.,  1846.  T.  VI.  p.  119,  Vogt,  Hilter 
Utti  bem  $btcrleben,  ©.  81).  3«  betben  gdflen  bat  bie  ^lacenta  eine  fd>et* 
benformige  ©eftalt ,  wie  bei  ben  meinen  ©äugetbicren.  2lber  fte  tfl  feine 
$lllantoicplaeenta,  wie  hier,  fonbern  (bei  bem  Langel  einer  SMantoitf)  eine 
Dottcrplacenta,  bie  burch  $>ülfe  bet*  ^»otterfaefö  unb  ber  Dottergefäße  gebif* 
bet  wirb,  fidj  aber  fonfl  fehr  ähnlich  verhält,  wie  bie  ber  (Säugetiere.  9la* 
mentlicb  gilt  biefeö  für  bie  ^laccnta  ber  £>aififd>e,  bie  in  einem  förmlichen 
Uterus  befeftigt  iü.  wäprenb  bie  ©alpen,  beren  ©efdüechttiorgane  eine  fcbr 
eigentümliche  ©Übung  baben  (Vogt)/  in  biefer  £infuht  einige  Verfa)ie* 
benbeiten  barbicteu.  SJichtobeftewcnigcr  fehlt  aber  auch  hier  ein  jeber  birecter 
3ufammen^ang  gwifchen  bem  mütterlichen  unb  fötalen  Vlute. 

UebrtgcnS  ftnb  bie  ©äugethiere  bo$  nicht  bie  einigen  ©efchöpfe  mit 
einer  »ftantoit*  unb  einem  SWantoitffreieUauf.  8ußer  ihnen  beftycn  aud)  bie 
Vögel  unb  befa)uppten  Slmphibicn  eine  foldje  prooiforifche  Einrichtung,  in 
ben  meifren  Raffen  jeboth  nur  $ur  Vermittlung  bcö  Hthmungöproccffetf.  Vet 
ben  lebenbig  gebärenben  Birten  mag  ber  beftänbige  SBlutwechfel  tn  ber  Äftan* 
teiß,  bie  fid>  unter  ber  Eihaut  ausbreitet,  freiließ  auch  wohl  bie  9tatmingtf* 
aufnähme  erleichtern  unb  beföleunigen,  aber  jebenfaflö  bleibt  ber  phoftologi-- 
f$e  ©ertb  eine«  einfachen  Mantoi^frei^laufeö  in  biefer  £inflcht  weit  hinter 
bem  einer  ^lacentarbilbung  jurücf. 

SPei  ben  fcbicren  mit  SWantotö  ftnbet  ftch  ganj  conftant  nod)  ein  anbe* 
reö  prootferifebec  Organ,  tatf  fogenannte  Amnion  ober  bie  ©thafhaut, 
eine  h&uttge  gefä^Iofe  8Iafe,  bie  ben  Srnbr^o  oon  aßen  ©eiten  einhüllt.  (5ö 
fann  nicht  zweifelhaft  fein,  ba^  biefeö  ÖJebilbe  ein  ©chu^organ  beö  Smbr^o 
barjtetlt.  (fiS  tfoftrt  bie  Oberfläche  beö  embryonalen  ^örpcrö  unb  »erhinbert 
taturch  eine  Berwacbfung  mit  ber  gefäßreichen  ?Ulantoitf. 

3n  anberen  fällen  bilten  ftch  jur  Vermittlung  beö  embroonalen  SRcfpi* 
rationör'rcccffec?  formlicbe  prooifori fche  Siemen,  bie  auf  ber  äußeren 
Äörperobcrflache  beroorragen  unb  t>or  ber  ©eburt  fchon  wieber  »erloren  ge- 
ben, ©p  namentlich  "bei  ben  ^lagioftomen  (ftr.  ©.  t'eucf  art,  über  bic  äu- 
ßeren Siicmen  ber  ^mbrücnen  »cn  Soeben  unb^aien)  unb  einer  2lnja(>l  naef« 
ter  2lmph«bien  (Aljies,  Pipa,  Salamandra  atra).  glucb  ber  ^  limine rü  ber* 
jug,  ber  u.  a.  bac  befanntc  drehen  berechnecfcncmbrponen  bewirft,  möchte 


freit  taufe«  sum  «Dcuttfrfudjfn  wirb-  S?gt  SMfcboff,  entwicfftungggffcbicbte  be€ 
ÜÄwrfcbrtJf  ;nct)ene. 
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roohl  tytxtyx  $u  rennen  fein.  G«  ifr  roenigfteuö  nnoerfennbar,  baß  btcfc  Au«, 
rüfhing  ju  einer  Grleia)terung  beö  ftefpirationöproceffeö  bient,  ba  ber  Gm< 
brno  bura;  bie  Action  berfelben  mit  immer  neuen  fc&eifen  ber  umgebenbeii 
glüffigfeiten  unb  puffen  in  Berührung  fommt. 

©eburt  unb  Saroenleben. 

Ob  ein  Jfu'cr  5t er  legt,  ober  biefelben  biö  jum  Sluöfc^lüpfen  ber 
jungen  im  inneren  behält  nnb  eine  lebenbige  83rut  gebiert,  rotrb  be» 
ßänbig  oon  getotffen  äußeren  unb  inneren  SBebingungen  abhängig  fein.  Die 
größere  Ü)?er>rja^I  ber  £ jjiere  beßeht  auö  eierlegenben  ©efehöpfen ;  wir  bar* 
ftn  barau«  entnehmen,  baß  baß  »biegen  ber  Gier  unö  geroiffermaßen  bie 
Korraalform  ber  geföled>tli$en  gortpflangung  bei  ben  gieren  oerfufcrt 
Daß  biefe  gortpflanjungörocife  mit  geroiffen  mecr)anifchen  Sortheilelt  »erbun* 
ben  ift,  fan ii  unmöglich  oerfannt  roerben.   Die  Gier  unb  Gmbroonen  ftnb 
eine  Haft,  bic  baö  ©eroicr)t  bcö  mütterlichen  Korpcrc  oergrößern,  bie  ©eroe» 
gungen  oielfad)  bemmen  unb  erfahrneren.    Gö  liegt  im  $ntereffe  beö  t^terv 
fd)en  bebend,  biefe  i'afl  mögliche  balb  gu  entfernen,   »ber  eä  giebt  Aäflc  unb 
SBert)ältniffe,  in  benen  baß  unmöglich  tu,  ebne  bie  (Srtftenj  ber  9?ad)fcnimen 
ju  gefät)rben.   SicHeicr/t  bebarf  baö  junge  £bi'cr  ju  feiner  Gnttoicfelung  unb 
feinem  felbflfränbigen  Seien  einer  größeren  Stenge  oon  9?a$rung«matertai', 
atö  ber  «Kutter  bei  ber  ©Übung  ber  Gier  ju  ©ebote  jranb,  oieUeict)t  bebarf 
baffelbe  (aa$  irgenb  »eichen  ©rünben)  eineö  befonberen  ©chufceö,  roie  eö  nur 
im  ÜKutterleibe  ihn  finbet.    3«  folgen  gäHen,  »o  bie  früheren  ißortfretl« 
gegen  anbere  größere  jurüeftreten,  toirb  baö  Gi  im  inneren  bcö  mütterlichen 
?eibeö  oerroeilen,  um  erfr  fpoter^tn  alö  ein  felbftftänbigeö  SBefen  geboren  yi 
toerben.  2Bir  brauchen  nur  auf  bie  ©ruppen  ber  ©dugett)iere  unb  Sögel  $u 
oerroeifen,  um  bie  9?icr)tigfeit  unferer  ^Behauptung  in  baö  rea)te  VicM  gu  fiel* 
Ich.  Die  Sögel  mürben ,  roie  fct)on  Biebern  an  n  heroor^ebt,  im  3uftanbe 
ber  <Ba)roangerfa)aft  auf? er  ©tanbe  fein  ju  fliegen,  bamit  bie  gät)igfeit  oer» 
lieren,  baß  Material  für  i(>rc  eigene  Unterhaltung  tmb  bie  ^robuetion  einer 
9tochfommenfcr)aft  herbeijufchaffen,  mit  anberen  2Borten  aufhören  muffen  alt 
Sögel  gu  eriftiren.   Gbenfo  unbenfbar  ijt  ec?,  baß  bie  ©äugethiere  bei  ber 
SMeinheit  ihrer  Gier  (bie  mir  früher  ©.  881  atö  nott)n>enbig  für  ihre  nurac 
rifa)e  Integrität  fennen  gelernt  fyaben)  eierlegenb  fein  rennten.  Allerbtng* 
rot ffen  nur,  bafs  bie  AuOfiattung  ber  Gier  mit  einer  auc?reia)enben  *Wenge  oon 
Söilbungömaterial  fein  unumgängliche^  ftequiftt  für  bie  gefa)techtlicr)c  gort- 
pflangung  ift,  aber  ein  Varoen leben,  baß  im  ©efolge  einer  unooHfränbigen 
Auöjtattung  ber  Gier  auftritt,  bürfte  für  bie  ©äugethtere,  alö  roarrablütige 
©efa)öpfe,  phüftologifct)  unmöglich  fein. 

Die  sJ?oth»enbigfeit  ber  einen  ober  anberen  gortoflangungöroeife  liegt  nun 
freilich  uutt  in  aßen  gälten  fo  nahe,  roie  ^icv ,  mag  au 6  roirflirb  oiedeicht 
niö>t  überall  fo  jroingenb  fein?  allein  baß  fann  bieSBahrheit  unferer ©ebaup- 
tung  nicht  beeinträchtigen.  ©a)on  ber  Umftanb,  ba§  mit  ber  Aufbewahrung 
ber  Gier  im  mütterlichen  ?eibe  ber  jungen  ©rut  ein  größerer  ©a?u$  roirb, 
mag  howftg  ein  hinreia)enbec?  9Äotio  für  baö  Sebenbiggebären  abgeben.  Da- 
her erflärt  cö  fid>  benn  aua),  baß  bie  oerroanbteften  formen  nid)t  feiten 
burO)  bie  Art  ihrer  Fortpflanzung  fich  oon  einanber  unterfa)eiben  (ogl. 
ftr.  ©.  Ceucfart,  über  lebenbig  gebärenbe  Amphibien  unb  lebenbig  ge» 
bärenbe  f  alt  blutige  Xluerc  überhaupt  in  ben  Sool.  ©ruchftücfen  II.  <&.  1), 
baß  eö  felbfr  tyitr*  giebt,  bie  ohne  befonbern  Unterfchieb  balb  Gier  legen, 
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balb  aud)  lebenbige  Sunge  gebären1)  (wie  g.  ©.  bie  »rten  becJ  ©enuö  Meso- 
•tomum  unter  ben  fMatt  Würmern). 

Uebrigenö  barf  man  nicht  glauben,  baß  bte  eierlegenbeu  fyitrt  unb  bte 
lebenbig  gebärenben  ohne  afle Vermittlung  neben  etnanber  fronten.  Die  3eit, 
in  ber  bte  Ster  gefegt  »erben,  ift  äufjerft  »ergeben,  ©alb  geflieht  btefed, 
tote  mir  febon  mtffen,  t>or  bem  erften  Anfang  ber  Sntwicfelung  ober  felbft 
©or  ber  Befruchtung,  balb  naa)  »ollenbeter  Dotterfurcbung  (©ögel,  (Bcbtlb* 
fröten,  ftnorpelftfche),  balb  aber  aud)  fpäter,  naa)bem  ber  (fmbrpo  ftd;  bereit* 
mct)r  ober  minber  meit  entwickelt  bat  (Sibechfen  unb  ©^langen). 

Dagu  fommt,  bafj  bte  (£ier  ntcf;t  feiten  nad)  bem  Segen  nodjmald  in  be* 
fonbere  ©ruttafa)en  b»neingelangen  unb  fcter  biö  gur  soflenbeten  (Jnt* 
wtcfelung  »erweilen,  bajj  etf  alfo  Spiere  giebt,  bie  gewiffermajjen  einmal  att 
<£ter  unb  fobann  alt)  lebenbige  3t«8e  8«boren  »erben.  ©0  ift  e<J  unter  an- 
dern bei  ben  2lmpbipoben  unb  Sfopoben  unter  ben  Ärebfen,  bei  ben  ©pngua» 
t$iben  unter  ben  giften,  bei  $ipa  unter  ben  8rbfa)en.  ©elbfl  bie  ©eutler 
unter  ben  Säugetieren  muffen  »ir  (ter  anführen,  obgleich  btefelben  fd;on 
gum  erflen  SWale  alt?  3unge,  freilich  nur  ald  äufjerft  Heine  unb  unentwickelte 
©efööpfe  (bie  neugeborenen  jungen  betJ  9?iefenfänguruh  »iegen  faum  1,3 
©r.)  geboren  »erben. 

Der  Aufenthalt  in  einer  ©ruttafche  i|t  im  SBefentlicben  »on  bem  in  ben 
Seitungöapparaten  nur  »enig  »ergeben,  gumal  bie  <£ier  unb  (Jmbrnonen, 
wie  bereits  ermähnt  »orben,  aua)  in  ber  ©ruttafche  noch  fernerhin  ernährt 
werben.  Der  Unterfchieb  gwiföen  beiben  rebucirt  ftch  eigentlich  nur  auf  einen 
Cagenunterfchieb.  2U>er  eben  biefe  tfagenoeränberung,  bte  ben  fcranöport  in 
bie  ©ruttafche  begleitet,  ijt  »iefleicht  für  bat)  9ftutterthier  oon  größter  ©e* 
beutung,  ba  eö  nach  ben  (&efe$en  ber  0?tcrf>anif  bekanntlich  nicht  gleichgültig 
ift,  wo  ftch  bte  Cafl  beftnbet,  bie  ber  ftörper  fortbewegen  fofl.  3n  ben  met* 
freu  Ratten  liegen  bie  ©ruttafa)en  auch  »irfltch  an  einer  Äorperftelle  (in  ber 
Üftttte  beö  Sörperö,  juufeben  ben  Unterfhi&ungöpunften),  bie  »ir  fdjon  auf 
ben  erften  ©lief  aU  eine  mechanifeb  günfitge  erfennen  »erben,  gür  bie 
©eutler  gilt  biefetf  freilich  »eniger,  alcj  für  bie  übrigen  Xfyiexfoxmn  mit 
©ruttafche,  allein  hier  tonnen  ja  möglicher  SBeife  auch  anbere  ©erbältuiffe 
mit  tnö  (Spiel  t omraen.  Da  bura)  bte  Entfernung  ber  3ungen  bie  ©efchlecbtö» 
theife  für  eine  neue  (Eoneeption  »ieber  wegfäm  »erben,  fo  fann  bie  grüh* 
geburt  biefer  Zfyexe  möglicher  SBeife  ein  Littel  fein,  bie  3abl  ber  (Schwan* 
gerfa)aften  ju  oergröfern.  Unb  wirtlich  foßen  bie  ©eutler  rafch  nach 
ber  ihre  jungen  gur  Üöclt  bringen. 

Der  Sugenbficf  ber  (Geburt  fä0t  in  berSRegcl  mit  bem  51  u  6  f  d>  I  u  p  f  e  n 
ber  jungen  gufammen.  gilt  baö  namentlich  für  atle  eterlegenben  2lr* 
ten  unb  unter  ben  lebenbig  gebärenben  für  btejenigen,  beren(Jibüflen  ffa)  gum 
3wecfe  ber  Slthmung  unb  ÜRahrungöaufnahme  burch  eine  befonbere  ©ifbung 
auögeichnen.  SBo  bie  (f  thüöen  bagegen  nnr  eine  räumliche  ©egrenjung  bed 
Cmbr^onaitörperö  barfleflen,  ba  gehen  biefelben  fehr  häufig  fchon  eine  tan» 

*)  SSefannttid)  fertnt  man  auch  einzelne  $alle  bei  <|>ühnern,  in  benen  fid)  ein  St,  bat 
gufätltg  in  bie  CeibeebSble  geraten  mar,  gu  einem  ooüfldnbiaen,  mit  ^ebern  be< 
beetten  itud)[etn  entmicfelte.  S3g(.  £tebemann,  2Cnat  unb  9iatur^cfd>-  ber  236» 
gel.  2fil.Il.  e.m.  9cacn  «e  offroi)  ®t  ^ilaire  (Mem.  du  Mu«.  1822.  T.IX. 
p.  3)  foll  ei  '»Pröooft  fogar  gelungen  fein,  ba«  (tierlegen  bec  ©drangen  will« 
lürlid)  bie  gum  Äuöfdjlüpfen  ber  3unaen  aufjuhalten.  2Cufer  Coluber  natrix 
mirb  hierbei  namentlich  bie  Coronella  laevis  angefübrt.  Leiber  gehört  aber  biefeö 
ab,iet  befanntlia)  —  maS  ben  frangöftfehen  Zoologen  entgangen  ijt  —  gu  ben  eon« 
ftant  lebenbig  gebärenben  Ärten ! 


Digitized  by  Google 


1 


942  3™9un8- 

gere  3«*  »or  ©eburt  »erloren,  unb  jwar  eben  fo  wo(>l  bei  folgen  gm- 
brponen,  bie  in  ben  mütterlia)en  @efa)lea)t0organen  (wie  j.  3?.  Salamandra, 
Blennius,  Anableps,  Tachina  u.  a.)  oerweilen,  aU  aueb  —  ganj  allgemein, 
wie  cö  fä^cint  —  bei  folgen,  bie  in  befonberen  ©rnttafajcn  (wie  j.  25.  Pipa. 
Syngnalhus,  Asellus,  Nerocila,  Actinia  u.  f.  ».)  jur  <£ntwicfclung  fornraen. 

Öcivobnlul)  werben  fa)on  einige  fräftige  Körperbewegungen  genügen, 
um  bie  (f i^üden  ju  jerreißen  unb  ben  eingefrorenen  Srabrno  ;u  befreien. 
Snbeffen  giebt  eö  boa)  ^ciUe,  in  benen  (bei  größerer  ?$ejrigfeit  ber  3<bale) 
$ierju  noa)  einer  befonbern  !Borria)tung  bebarf.  ©o  beftfceu  bie  reifen  3?e» 
gelembrponen  einen  eigenen  garten  £ötfer  am  Dberfcbnabet,  mit  beffen  £ülfe 
fte  bie  §a)ale  jerbrea)en.  <£iue  äf>nlia)e  Sbilbung  ftnbet  ftcb  (Kaveri» 
$roriep'ö  ^etij.  1841.  Stfr.  XX.  e.69)  bei  ben  Sa)ilbfröten  unb  Ärofobilcn, 
wäfjrcnb  bei  ben  (Sibea)fcn  unb  i©a)langen  ju  biefem  3n>ecfe  ein  befonberc* 
3a$ngebilbe  oorfommt,  baö  (3-  ÜttüUer,  2(ra).  1841.  ©.  329)  im  unteren 
Steile  beä  3wifct>cnfieferö  wurjelt  unb  aue  bera  sDtunbc  £ert>orftc$t.  Slua) 
unter  ben  3nfecten  Meinen  foIrt)e  prooiforifa)c  Slpparatc  jnm  Stuffdjneicen 
unb  r urd)fägcn  ber  feften  (f iftfc a  1  e  niä)t  feiten  \n  fein  (bergt,  ben  <öage& 
tn  ber  Linnaea  eniomolog.  1852.  T.  VII.  p.  368).  Die  ©afieropoben  be- 
bienen  ftd)  hierbei  tyrer  fogenannten  9icibplatte. 

3n  manchen  gäöen  oertritt  auü)  eine  befonbere  93ilbung  ber  auf  eren 
@a)ale  bie  9ioße  fola)er  prooiforifa)en  Organe,  ©o  giebt  eö  j.  2*.  bei  ben 
nieberen  gieren  (£ier  (£rcmatoben,  SRotiferen,  Brpojoen  u.  a.),  berenScbalc 
aus  jwei  2:(>eilen  jufaramengefügt  ift,  bie  jt$  bei  ben  Bewegungen  bcö  &m< 
brpo  Ieia)t  oon  einanber  trennen,  (Jier  mit  förmlidjcn  Dctfefn  u.  f.  ». 

Sei  ben  Einlegern  ijt  bie  ©eburt  ben  (£mbrnonen  felbfi  anbeimgege* 
ben.  ©ie  oerlaffcn  it>re  <it bullen,  fobalb  ber  2lufentl>alt  in  benfei  ben  ibnea 
nid)t  mein-  genügt,  fobalb  fie  namentlia)  bac  SBilbunge-  unb  9?a^rung$mate< 
nal  berfelben  erfa)öpft  £aben.  $lnbcrö  aber  ift  eö  bei  ben  (ebenbig  gebären* 
ben  2(rten,  beren  (Jmbryonen  in  ben  grua)  tb,  altern  eine  beftänbige  ^abrang* 
quelle  »orfinben.  Diefe  werben  bura)  bie  fc^ätigfeit  ber  Butter  geboren,  fo- 
balb i^re  Vafi  ben  Körper  aü>fe&r  gu  befa)weren  unb  in  feinen  fonfhgen 
Functionen  &u  ftören  anfängt  »).  Die  SÄuofelwänbe  beo  ftrua)t$älterc  Rieben 
jla)  bann  über  i&rcm  ^n^alte  gufammen  unb  treiben  benfelben  mit  ^etbnlfe 
ber  muöfulöfen  25aucbberfen  naa)  außen  ^err>or.  3n  ber  Siegel  ^at  biefem  fo 
geringe  (5a)mierigfeiten ,  baß  ber  Qrmbrpo  in  jeber  beliebigen  Vage  auc  ber 
&cfa)lea)tööffnttng  ^croortreten  fann.  9?ur  bei  ben  eaugetbieren  finb  bie 
raumlid)en  iBer^ältnijfe  weniger  gunftig ,  t^eiltf  wegen  ber  @rößc  ber  (5m* 
bryonen,  t^eilö  aua)  wegen  ber  SWbung  ber  ©efa)lca)töorgane  unb  betf  ?nö* 
fernen  Becfengürtelö.  £a<$  junge  ©äuget^icr  muß  ftd>  bei  ber  C&eburt  an 
bie  ^orm  ber  ©efü)lea)t$wcge  anfc^ließen:  e<S  $at  fa)on  früher  in  bem^nicbt- 
fcälter  eine  l'ängölage  angenommen  unb  rürft  nun  in  biefer  mit  bem  ffopfc 
ooran,  wie  ein  ftttl,  allmälig  naa>  außen.  33ci  ben  flcinercn  arten  fc^eint 
mei(l  fa)on  wei^renb  ber  ©eburtöarbeit  bureb  3erreißung  bc«  9?abelfrrange^ 
eine  Vöfung  ber  (Smbrponen  einzutreten.  Die  größeren  Slrten  Rängen  aber 
noc^  naa)  ber  ©eburt  eine  furje  3eit  mit  %er  fjlaccnta  jufammen ,  biö  ber 


l)  SBei  ben  grfißeren  SRaubt^eren,  ben  flifaenben  unb  fletternben  ©dugetbierm ,  farj 
bei  allen  fclrfjen  2(rten ,  bie  eine  SetHnberuna  ibrer  ffieroeglidjfett  am  wenigften 
ertragen  f6nnen,  qe^itt)t  bie  Oeburt  befanntfitf)  oerbÄltni^mdfig  am  frübeflen. 
Äm  fpdteften  oielleitbt  bei  ben  ßetaeeen  (bie  neugebornen  fL<aUfif*e  mejTen  bereit« 
V»  ber  fpateren  Ä6rperldnge),  bie  fid>  al«  SBaffertbiere  natürlid)  unter  bdd>ft  ato> 
ftiflen  JBebinaungen  bewegen. 
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Wabelßrang  oon  ber  ÜÄutter  in  ber  Sftegel  burä)  Wbtautn  entfernt  wirb.  £>te 
£it}äute  mit  ber  $Iacenta  »erben  mei)t  erfi  nac$  ber  gru^t  geboren  (9?a<$* 
geburt)  unb  febr  off(>emei'n  —  aud)  bei  ben  ^flanjenfreffern  —  »on  ber  But- 
ter »erfd)lungen.  3«  einzelnen  ftäflen  Weint  bie  Stfaäjgcburt  aber  aud)  ($.9$. 
bei  bem  SÄaulwurf)  in  bem  Uteruö  jurtttf  jubleiben  unb  $ier  alltnä'ltg  abfor* 
birt  ju  werben  »). 

<£<$  gtebt  »ielletcbt  fein  einjiged  2t)ter,  ba<J  bet  ber  ®eburt  feinen  Aftern 
bereit«  ooflfemmen  gliche.  Die  neugebornen  ©efd)öbfe  ftnb  ntcbt  bloß 
o$ne  au<Jnat)me  fet)r  »iel  fleiner,  aU  bie  erwaa)fenen  Spiere,  nid}t  bloß  mit 
unooflftänbig  entwicfetten  ©efd)led)tGorganen  oerfefcen  ober  noeb  ganj  ge* 
fd)led)tötoö,  fenbern  aud)  fonft,  bnrd)  bie  l&tibung  ber  einzelnen  ftöroertt)eile, 
Organe  unb  (Dewebe  tn  »telfad)erJpinftd)t  oon  ityren  *Wuttertt)ieren  »ergeben. 
S3alb  finb  ©feiet  unb  üftutffeln  nocb  niä)t  gehörig  erftarff,  halt  bie  £autge* 
bilbe  ($aare,  3ä$ne  u.  f.  w.)  nod)  niä)t  »dllig  entwicfelt,  balb  jeigen  fid) 
»bwei^ungen  in  ber  relativen  (Dröge,  Jorm  unb  3*$  ber  ftöroertt)ei(e, 
ba(b  cnblteb  fcblcn  nod)  gewiffe  auf  ere  unb  innere  Organe  ber  mannigfachen 
Ärt  unb  SBebeutung.  Hit  (jntwicfelung  bco  ftörperä  tft  alfo  mit  bem  (5nbe 
beö  (Stiebend  nid)t  abgefd)Ioffen,  fonbern  fejjt  ftd)  eine  fördere  ober  längere 
3ett  nod)  über  bte  ©eburt  tunauo  fort,  um  am  (f  nte  ganj  oftmalig  in  bte 
gcmöbnlicben  (f rfä)etnungen  beö  felbpftanbigen £eben$  überzugeben.  ?l  n  bte 
9??  e  taute  r  p  b  o  f  e ,  bte  im  jnnern  ber  £tt)üllen  ben  Hufbau  becJ 
Smbroo  »ermittelt,  fd)lief?t  fi  d) ,  mit  anberen  ©orten  (»ergf.  meinen 
Äuffafc  in  ber  3ct'tf$rift  für  wtffenfd)aftl.  3^^9^  Ül*t  ©• 
eine  wettere  freie  *Wetam  orpi)ofe  an. 

Der  ®ra\>  unb  bie  &u$bei)nung  btefer  freien  2tfetamoro$ofe  ift  nun 
aber  tn  ben  einzelnen  gäflen  ganj  auferorbentlid)  »erfrt)ieben.  rietet  fid) 
ba$  begreiflicher  ©eife  nad)  ber  3«*  ber  Geburt,  bic  wir  fd)on  oben  auf 
il)re  betingenben  Momente  jurücfgefut)rt  $aben.  3c  früher  biefe  wä&renb 
be$  (SntwufelungtflebentJ  einet?  £$iered  eintritt,  befio  gröfjer  ift  ja  narürfid) 
bte  9?ett)e  ber  Qrntwtcfelungöoorgange,  bie  in  bie  3e«  bcö  freien  bebend  ^tn* 
einfallen.  <5<J  giebt  (namentlid)  unter  ben  nieberen  fcbterformen)  §a$lreia)c 
Arten,  bte  bereit«  geboren  werben,  wenn  ftd)  nad)  ooflenbeterDotterfurc^ung 
eben  erft  bie  einzelnen  3*fl*nfd)id)ten  betf  äeimeö  angelegt  t)aben,  unb  umge- 
fet)rt  anbete,  bei  benen  bie  (Geburt  fo  [rat  eintritt,  bafj  bte  wefentlic^flen 
(fntwicfclungöoorgange  f$on  oort)er  \u  einem  »öHigen  9bfd?fuffe  fommen 
fonnten.  3»  ben  erfleren  gaßen  ift  bie  freie  2ftetamorp$ofe  natürlich 
^öc^fl  auffatlenb,  in  ben  anbeten  bagegen  fo  unbebeutenb,  baf?  man  fafr  2ln* 
ftanb  nimmt,  fte  mit  einem  tarnen  ju  begeic^nen,  mit  bem  man  boef)  in  OJe- 
battfen  gewöl)nfirf)  bat)  Silo  einer  ©efraltoeränberung  »erbinbet.  Qiefen 
auf  erliefen  Unterfc^ieb  mögen  wir  immerhin  an  er  Fennen,  nur  burfen  wir 
tureb  ibn  und  nic^t  ju  ber Slnna^me  oerleiten  taffen,  aU  fei  bamit  irgenb  eine 
»efentUc^eDifferenj  in  ben(5ntwicfelung«Jt)org5ngen  foleber  ©efö)öpfe  gegeben. 

Huf  ber  anberen  Seite  ift  e«  nun  aber  leicht  etnjufel)en,  bafj  bie  Hrt 
unb  ber  Umfang  ber  freien  3Hetamorp$ofe  für  bie  £eben<3meife  ber 
Neugebornen  oon  größter  ©ebeutung  fein  mäffe.  SSon  bem  funettonetten 


*)  3<t)  fdr>Itef e  baö  »entgflenö  barouS,  baf  td)  mebcmalö  bei  «ERaulrofirfen,  beren 
duffre  ®efd)led)tö6ffnun0  bereite  wieberum  (ogl.  @.  872)  gefd)loffen  mar,  im  3n: 
nrren  bti  Uteruä  bie  unoertennbaren  SRefte  ber  spiäcenta  antraf.  S3efannt« 
lid)  aiebt  eö  aud^  bei  ben  SRenfd)<n  einzelne  JBetfpiele  oon  Reteniio  placentae, 
in  benen  wat)rfd)einlicb  eine  SReforprton  berfelben  ftattgefunben  t)at  fß$l.  C. 
Bergmann,  dissert.  inang.  de  placentae  foetalia  resorptione.  Gotting.  1838. 
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SBertye  ber  unoottftanbi'o  entwidelten  ober  gar  no<$  mangelnben  Croe« 
unb  ftörpertfceile  »irb  ed  abhängen,  ob  bad  junge  fcfcter  oon  «nfang  an, 
wie  feine  (Eltern,  leben  tarnt,  ober  ntc$t.  Rur  bie  junge  £eufa)rede  ota 
SEBanje  tjt  ed  jiemlid)  gleichgültig,  bog  fte  föon  oor  ber  ©ilbung  ber  gli^l 
geboren  »irb,  ba  (ie  aud)  im  audgebilbeten  3uftonbe  nur  feiten  unb  nur  ji 
untergeorbneten  Hcbentfjmecfen  (jum  ©d>u$,  jur  gef($lect)tli<$en  2tnnctyerM3 
u.  f.  ».)  oon  biefen  Separaten  Öebraurt)  maa)t;  ober  ber  junge  ©fl)mcttet» 
ling,  bie  junge  SBiene  unb  Stiege  fann  o^ne  glugmerfaeuge  ebenfo  wenig  mit 
ber  Hebendform  unb  9cafcrungdweife  ber  audgebilbeten  £t»iere  ertfttren,  mit 
et»a  ber  jrofer)  ohne  Extremitäten.  £>ätten  bie  Horner  ber  SBieberfäuer 
für  bad  Heben  biefer  Ibiere  btefelbe  mistige  ©ebeutung,  wie  etwa  bie  SJenu, 
fo  mürben  aud)  bie  jungen  Hämmer  nnb  ftalber  fid)  unmöglich  fa)on  ÄnfaBg« 
nad;  2kt  ihrer  Eltern  geriren  tonnen. 

9?ur  bann  »irb  alfo  baö  neugeborne  ©efcfcöpf,  wie  mir  un<?  überjeuges, 
bte  Hebendweife  nnb  9Jat>rung  ber  audgebilbeten  Stetere  Reiten  f önnen,  »ein 
bie  freie  ÜHetamorpt)ofe  berfetben  auf  ©ebilbe  oon  untergeoTbneter  p^iiolc* 
ßifdjer  SBebeutung  befa)i änf t  iß.  3u  allen  anberen  Sailen  muf?  bie  Serföit» 
ben&eit  ber  ftörperentmictelung  aud)  eine  ÜBerfä)ieben$eit  ber  Hcbendweifc  |ir 
Sotge  fcaben.  <5rfl  menn  im  Haufe  ber  freien  SKetamorp&ofe  bann  allmältj 
bte  Organe  bed  fpäteren  Hebend  ibre  ooflftänbtge  Äudbilbnng  erreichen,  trjt 
bann  »irb  ed  möglia)  fein,  bte  frühere  prooiforifa)e  Hebendform  mit  eitft 
anberen  ju  oertaufa)en. 

S3ei  oielen  gieren  erfd)etnt  biefe  prootfortfd) e  Heb  endfor«  &f 
»ijfcrmafjen  ald  eine  gortfefcung  bed  Uterina  ober  (Sitebend.  j)ie  juig« 
23rut  erhält  bann  naa)  »ie  oor  burd;  bie  £t)ätigfeit  unb  ©orgfalt  ber  fiten 
SHa^rung,  (?d;u0  unb  iöärmc,  je  nad)  ben  ©eburfniffen.  ©ie  bleibt  eiin 
fremben  Pflege  anoertrant,  bid  fic  burä)  eine  ooflftänbtge  Enhoidtlaig  Ji 
einer  eigenen  unb  unabhängigen  Triften)  befähigt  »irb.  <So  ift  cö  noneit» 
lid)  bei  ben  (Säugetieren  unb  Sögeln,  bie  in  bieten  Satten  befanntlia)  (al* 
fogenanntesJ?eßt)ocfer)  bülfloö,  naeft  unb  btinb  geboren  »erben,  ober  au*  fefl 
ber  ©a)»äd)e  tyred  (Sfefctd  unb  tfcrer  üttudfeln  noa)  eine  3  fit  lang,  auf  tei 
sotten  ©ebrauä)  tbrer  ©lieber  beliebten  muffen.  Selbft  bie  fogenanitn 
9lejtflüd;tcr  bebürfen  in  ben  meiften  Satten  noa)  einiger  Pflege  unb  53ei^nlfe 
oon  (Seiten  ber  Eltern  (Ernährung  burd)  Üflilä),  burd)  balboerbante  3peife: 
u.  f.  ».).  Uebrigend  ftnb  bie  (Bäuget^tere  unb  Sögel  nid)t  bie  nnjig« 
©efd}öpfe,  bie  in  ber  erften  3fi*  t^re6  Hebend  bad93ilb  einer  folgen  CErifee«} 
und  »erfuhren.  Üflit  gug  unb  5ied)t  bürfen  mir  aufer  ihnen  aud)  atte  jt» 
Ediere  frier&cr  rennen,  bie  in  einer  ©rut$öt)le  ftd)  enrwitfeln  unb  naa)  *en 
»udfd)lüpfen  aud  ben  Eiern  ©d)ufc  nnb  91a$rung  jur  Genüge  oon  a)«» 
Eltern  empfangen.  Der  Unterfd)ieb  biefer  ©rutpjkge  oon  ber  erßerei 
nnr  ein  grabuetter,  »te  namentU4>  bie  8eutler  be»eifen,  bte  im  3nBfrti 
i^red  S3rutfa(f ed  oöflig  naa)  2trt  ber  jungen  SWejtyotfer  leb«.  3ebfd  biefer 
Z\)icxd)cn  umfafjt  mit  feinen  Hippen  eine  3i$*  unb  ootlbringt  bie  erfte  3^ 
feined  freien  Hebend  audfd)lie§lid>  mit  Saugen  unb  fttfcmen.  3)ad  9icfr  « 
»ela)em  fon(t  bie  ^ölftofen  fangen  abgelegt  »erben,  tß  bei  ben  5BeatlfrJ 
unb  übrigen  Birten  mit  Brutapparat  gettiffermafen  mit  bem  mütterW« 
Heibe  oermac^fen. 

Die  Hebendform,  um  bie  ed  Ijicr  fi^  banbclt,  matbt  in  ber  Kegel  fei' 
nerlei  befonbere  Stnforberungen  an  bie  Stndruftung  ber  uengebernen  3BI,S^- 
t>it  SBebinguugen,  auf  benen  fte  beruht,  ftnb  fo  etnfaa)  nnb  fo  g!eia)förmtg, 
baf  fte  uöt&igenfafld  fc^on  burej  eine  Jo^fl  nnoottfornmene  £)rganifatifif 
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»ermittelt  »erben  fdnnen.  Dcnncd)  aber  fiiit cn  fleh  in  cn^etnen  gdflen  ge» 
»iffe  prooiforifd;e  ©Übungen,  bie  auf  bie  SBcfonberhcitcn  tiefer  £cbcndweife 
SBcjug  haben  unb  fpäter  ocrloren  gehen,  wenn  tic  Z^itrt  in  anbere  Verhält* 
m'ffe  foranten.  <So  beftyen  g.  85.  bie  jungen  Sentier,  wie  wir  burd>  Owen 
erfahren  hoben,  eine  eigentümliche  thurntformtV  33ilbung  ihreO  Itehlfopfetf, 
burch  weldje  ein  fcirecter  3uft1,ununbang  ber  Luftwege  mit  ben  Spanen  her* 
gefrellt  wirb  unb  bie  jungen  Spiere  in  ben  £tanö  gefefct  »erben,  $u  berfel* 
ben  3fit  vi  «tönten  unb  ju  fangen.  £>te  3ttngen  ber  ^>ipa  beftyen  in  ihrer 
Söruthöhle  nicht  blcfj  Siemen,  bie  wir  frfjon  oben  erwähnt  haben,  fonbern 
auch,  nach  21rt  unfercr  grofdjlaroen,  einen  —  atterbingo  »tel  weniger  ent* 
»icfclten  —  6d>wanj  (Brejer,  Observ.  circa  fabricam  Kanae  Pipae),  cer 
»icffetyt  basu  bient,  einen  fchnelleren  JBafferwechfcl  in  ber  ©ruthöhle  ju 
unterhatten.  3«  bemfelbcn  3»ecfe  finb  bie  jungen  oon  (fc^inafier  unb  an* 
beren  (Becfternen,  bie  gleichfalls  in  einer  8rt  ©ruthöhlc  leben,  mit  einem 
glimmerepithelium  oerfehen,  $u  bem  ftch  aU  weitere  prootforifche  ftittfräflun» 
gen  fogar  nod)  gewtffc  japfenförmtge  Verlängerungen  beö  Hörperö  gefeflen, 
burch  beren  v tu fc  bie  jungen  an  ben  3Bdnben  ihrer  SÖvutböMc  ftd)  feft* 
fe^en  (»gl.  ©arö,  «ra>io  für  Waturgcfd).  1844.  fyl  K.  <*  169). 

Äber  nief/t  in  aßen  gälten  geftaltet  fid)  bte  eifte  prooifort'fdje  Veten e 
weife  ber  neugebornen  $)rut  fo  einfach-  (£ö  ftnb  im  ©egentheil  nur  bie 
wenigften  2t>mc,  bie  noa)  nad)  ihrer  ©eburt  ber  Pflege  unb  Sorgfalt  ihrer 
Eltern  unb  Singehörigen  theilhaftig  werben.  3n  ber  Dfegcl  beginnt  mit  ber 
©eburt  auch  fogleich  ein  unabhängiges  unb  fclbftfiänbtgeö  Leben,  mag  bie 
Sntwicfelung  beö  florperö  »oCtenbct  fein  ober  nid)t.  Durd)  eigene  ^^ättgfeit 
muffen  bann  bte  jungen  ©efeböpfe  baö  Material  für  tbre  ifv^altnng,  für 
2Bad;Sthum  unb  sJ)?ctamorphofc  ^erbeifc^affen.  SRatärltcf}  bebarf  cö  ju  einem 
folgen  Leben  and)  ber  SXfttrl  $u  einer  ÜSechfelmirfung  mit  ber  umgebenben 
9?atur;  eö  bebarf  baju  namentlid;  gewiffer  Organe  jur  Ort<Jbc»cgung,  jum 
gaffen  unb  Einführen  ber  Nahrung.  £8cnn  bie  ©ebilbe,  bic  fpäter  $u  bie* 
fen  jwerfen  benufct  »erben,  ctnjtmetlen  wegen  ceö  frühen  Eintritts  ber 
©eburt  nod)  fehlen,  fo  muffen  anbere  prootforifrbe  ©Übungen,  anbere  Or- 
gane, bic  nach  ben  ©efefcen  ber  3Horphogenefe  föon  früher  fla)  entwtefefn 
tonnen,  beren  ©teüe  oertreten. 

Durch  baS  Auftreten  folc^er  prooif ortf c^er  Einrichtungen  wirb 
bie  freie sD?etamorphofe  nun  aber  in  einem  lieben  @rabe  compticirt  unb  auffat« 
lenb.  Daö  neugeborneJhier^cr^^t  fid;  in  biefem  ^aflc  ju  feiner  fpätcrenjorm 
md)t  etwa  bh-fi  wie  eiue  einfache  ^cmmungtfbilbung,  fonbern  crfa)cint  mit 
feinen  Organen  gewifferma^en  aü  ein  eigeneö  Öefc^öpf,  beffen  gencttfd)er  3U* 
fammen^ang  mit  anberen  Lebensformen  nur  bureb  bie  unmittelbare  Seobach 
tung  erfanut  werben  fann.  (So  bünft  und  bie  9?aupc  mit  ifaror  33i(bnng  unb 
tf>rcr  l'cbenöweifc  ein  felbfljtänbigeö  ZtyitT,  unb  boa>  i(t  ftc  nur  ein  Ö)cfd?öpf 
mit  oorübergebenber  gorm  unb  prooiforifehen  Organen,  eine  i'aroe,  wie 
wir  faejen.  J)ie  Organe  einer  fold)en  Caroe  oerfc^winben,  nachbem  ftc  eine 
3eitlang  eriflirt  haben,  unb  machen  ben  blcibenben  Organen  beö  auögebtlte» 
ten  Sheets  fcalb  plö^tich,  bei  einer  Häutung,  balb  auch  nflwälig/  l'e 

nach  ben  äuferen  iJSerhältniffcn.  2)ie  ©ePaltoeränberungeu,  bie  auf  folche 
SLßeife  ben  Ucbergang  in  ben  fpäteren 3ufranb  begleiten,  finb  in  otclcu  gäflcn 
fo  auffjflenb,  baf  man  ftc  nicht  blof  oor  öden  übrigen  mit  bem9?amen  einer 
Ü)?etamorphofc  bezeichnen  fonnte,  fonbern  fid)  fogar  berechtigt  glaubte,  bie 
(f  ntwtcfclung  mit  einer  folgen  sD?etamorphofe  ber  Entwicfelung  ber  übrigen 
©efchöpfe  (»'burch  einfache  Diffcren$trung«)  ald  eine  befonberc  tr;ptfo>  »er» 

^onbwörtrrb.  t.  UOnfiolo«.  9t>.  IV.  -  60 


Digitized  by  Google 


946  3e"$u,u3- 

fd)iebene  &rt  ber  93ilbung  gegenüberju|Ufleu.  2d^cn  an  einem  auberen 
Orte  (3*ftf4rift  für  miffenfd).  3ocJoqic  a.  «•  Ö.)  ^abc  ia)  gegen  biefe  un> 
natürliche  Trennung  mia)  autfgefprod)en,  gezeigt,  mie  ber  33cft$  einer  foge- 
nannten  üRetamorpbofc  nur  bnrd)  bic  9?efcnter^eit  ber  äußeren  2§erfeä(iniffc 
(jjrü^geburt,  (Belbftftänbigfeit  be<5  gebend)  notbmenbtg  merbe.  2lucf>  bie 
Entgegnungen  oon  93.  (i  aruö  (ebenbaf.  S,  364)  l  aben  meine  21  ?uv;c- 
ticruber  mebt  änbern  tonnen.  Die  örooiforifa)cn  Einrichtungen,  bie  c-:- 
Earocnleben  djarafteriftren  fallen,  ftnb  ja  nt'cbt  einmal,  wie  mir  und  überzeugt 
$aben,  auf  tte  Mareen  auöfrt)ließtid)  befc^ränfr.  ©ie  ftnben  fid>  bicr  unb  ra 
and)  bei  ben  Embrponen  im  inneren  einer  33rutpöt>(e,  ja  fogar  fd>on  n 
managen  Jätten  mabrenb  bed  Eilcbend;  fic  cntftebcu,  glcid)  ten  übrigen 
bletbenben  Drganen,  fobalb  cö  bie  äußeren  Oebendocrfcältniffc  per  langen, 
unb  oerfd)tpinben,  fobalb  in  tiefen  ÜBer&ältnijfcn  ein  $Bed)fcl  eintritt.  Eine 
Varpc  ift  nad)  unferer  2lnfid)t  nid)tö  Slnbered  ald  ein  Embryo  mit 
freiem  unb  felbftftänbigem  Vebcn. 

Die  Aorm  unb  2iudbtlbuug  ber  i'aroenorganc  jeigt  in  ben  einzelnen 
Säßen  natürlid)  bie  $a&iretd)ften  3$crfd)iebcn&eiten,  bie  tbetlo  turd)  ten  gc 
fammten  Drganifationdtppud ,  bie  ©röße  unb  ben  EntroicfelungOgrab  ted 
neugebornen  2$iered,  tbctlo  aud)  burd)  bie  jettmciligen  3)ebürfniffe  beffeltcn 
beftimmt  merben.  Die  ^aroenorgane  eined  8rofd)cd  ftnb  anbere,  toie  bie 
etneö  3nfectcd,  unb  biefe  mieberum  anbere,  mie  bie  eined  ©eefterned  ober 
einer  itfebufc.  Ted)  tic  Üftctamorp^ofe  tiefer  ihtnc  mag  ^ter  am  beßen 
fclbft  fpred)en. 

SBefanntlid)  mirb  bad  junge  gröfd)d>en  fd)on  ju  einer  3eit  geboren,  in 
ber  c (5  ber  Ertrcmttäten  nod)  ermangelt,  in  ber  bie  Sfelettyeife  nod)  meid), 
bie  sIRuefeln  nod)  unpoflfiänbig  entreief elt  jlnb.  Unfähig,  in  biefem  3uftanbe 
ben  2lnforberungen  tcö  Üanblebend  $u  genügen,  erfri  eint  cd  ald  ©aflerbe* 
meiner  mit  einem  proptforifd-cn  föuberfdjroanje  unb  Siemen,  ftatt  ber  fpäte» 
ren  Cunge.  Die  ÜKctamorpbofc  $u  oollenben,  bebarf  bie  Varre  nun  aber 
einer  reid)lid)en  9?al>rung,  bie  ftd)  am  leid)teficn  unb  einfanden  natürlid) 
aud  bem  Pegetabttifd)en  JHeia)e  tyerbeifd)affen  läßt.  Die  fiaroe  bed  grofebed 
ift  ein  ^flanjcnfrcffer  mit  9ftunb»eif$cugen  unb  Darmeanal,  bie  einer  frieden 
sJiabrungciretfc  entfpreeben.  2Wcd  bad  ftnb  propiforifd)e  Einrichtungen,  bie 
für  bie  erfte  3**l  *>eö  freien  gebend  notl)menbtg  erfrbeinen,  aber  fpäter&tn, 
meun  ber  junge  Srofd)  feine  Extremitäten  befommen  $at,  menn  ©feiet  unb 
SDTudfeln  gehörig  erfrarft  ftnb,  menn  berfelbe  alfo  bie  ÜBemegung,  ben  Sluf« 
enthalt  unb  bie  9?a$rung6roeife  feiner  Eltern  teilen  fann,  ibre  Aufgabe  er 
füllt  hakcu  unb  fpurlcd  Perloren  geben. 

Die  (Geburt  bed  jungen  (8d)metterlingö  faßt  in  eine  oer$ältnifmäßig 
fpätere  3*&«  Z)t<  51üg*l  finb  bie  cinjigeu  mefentlia^en  Organe,  bie  bemfel* 
ben  nod)  fehlen.  ?tber  gerabe  bie  ftlügcl  finb  QJebilbe,  o|>ne  bie  ber(?ebmet» 
terling  feine  sJ?a^rnng  auö  ben  ^>onigbrüfen  ber  5>Mütbcn  nimmermebr  in 
genügenber  ÜÄenge  wirb  jufammentragen  fönnen.  Die  flügeflofe<£d)metter» 
lingölaroe  ifl  ba^er  (oergl.  ^euefart,  im  ara>io  für  9?aturgefd).  1851.  I. 
©.  21)  auf  eine  anberc  sJiabrung  angeiniefen.  ©ie  genießt  bie  Blätter,  bie 
fic  in  ^ulle  umgeben,  unb  bat  gur  Bearbeitung  bcrfelbcn  ftatt  teö  fpäteren 
9?ü|felö  etnfimeilen  ein  $aar  fräfttger  Äaufiefer.-  Dafl  23orfcmmen  biefer 
9?a^rung  überlebt  baö  junge  $(>ier  ber9?ot^menbigfeit  einer  frbneßeren  23e- 
»egung.  Die  J)?aupc  füjrt  eine  ftationäre  ifebenöweife,  bei  ber  fte  nur  me« 
nig  oerbraud)t,  um  bcftomcfjr  für  3Bad)dt^um  unb  3)2etamoi pbofe  ju  gewinnen. 
?lber  an  ein  trägeö  unb  fd>»erfäUiged  J^ier  (teilt  auf  ber  anberen  <8cite 
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au$  baö  ©djufcbcbürfnifi  feine  befonbcren  ?Jnfovberungen,  unb  biefem  cnt« 
fpreö)en  bei  ber  9iaupc  nicbt  bfof?  bie  Dornen  unb  fyaaxe,  mit  bcnen  tcr 
?eib  bebccft  t|t,  nicbt  Mo§  bie  garten  beö  Störperö,  fonbern  aud)  rtgfnfyäm« 
tidje  ©ttten  unb  3nfttncte  ber  mannigfachen  Srt.    ^>at  nun  bie  SKaupe  cm 

hinreict)enbeö  bilbungömaterial  erwerben,  fo  fccrfäflt  fic  bei  2Innä$crm;g  ber 
9ttetamorphofe  in  ten  ^uppcnfcMaf.  £)cr  Crtöbcwegung  unb  9?ahn:ngö* 
aufnatyme  entbcfcrenb,  fe^rt  fte  gewiffcrmafjen  in  ben  3ufranb  bcö  (filebenö 
jurücf,  auö  beut  eine  neue  9?ei$e  t>on  53t[bungöerfa)einungcn  in  ungefrörter 
jjolge  fic  ju  ber  entwicfcltcn  Mebcueform  ^infüfpvr. 

3n  früherer  3*ü  glaubte  man/  £rfa)einungen  beö  Saroenlebcnö 

auf  bte  ©nippen  ber  naeften  Amphibien  unb  3nf«c^n  befduanft  feien.  2£ir 
wiffen  jefct  jur  ©entige,  wie  unrichtig  tiefe  2lnnaf)tne  war.  Die  Ärebfe, 
^ofluöfen,  Stürmer,  bie  (Strahiere,  fur$  bie  ganje  unermefj liebe  iBelt  ber 
nieberen  antntalifdjcn  ^Übungen  ftcHt  in  gleicher,  ja  nod)  in  »tel  aflgemei» 
nerer  SBeife  ü)r  Kontingent  ;u  bem  bunten  £eere  ber  Sargen.  Unb  in  ben 
meiften  biefer  ftatte  ijl  bie  >D?etamorphofe  noeb  weit  auffaflenter  unb  fenber* 
barer,  alö  bei  ben  gröfo)en  unb  (Schmetterlingen,  oftmalö  auch  complieirr, 
wie  wir  unö  noch  überzeugen  werben,  mit  Vorgängen  anberer  2lrt,  mit  (Er* 
fc^einungeu  ber  ungefchlecbtlid;cn  Vermehrung,  bie  bcrfelbcn  bann  ein  wun« 
berfameö  ©epräge  auftrügen. 

Vit  (Strahiere  unb  SBnrmcr  mit  s3)?ctamorphofe  beginnen  in  ber 
Siegel  fchon  nach  ooöenbetem  gurd;ungöproecffe  ein  freteö  unb  fclbftftänbigeö 
l'eben.  (Bit  haben  bann  nod)  ein  gleichmäßig  jefligeö  (Mefügc  unb  eine 
fpharifche  Körper  form.  Sin  glimmerfletb,  baö  fic  bebeeft,  ijt  i^re  erfte  pro= 
»iforifebe  Bueftattung,  mit  beren  £ülfe  fte,  wie  3nfufovien,  eine  3*Mang 
fid)  umherbewegen,  biö  eine  weitere  (£ntwicfclung  anhebt.  Dann  geben  bie 
tfaroenformen,  bie  biö  batjin  |iemlicb  einförmig  gebtlbet  waren,  in  ben  hete* 
roejenften  ©eftaltcn  auöeinantcr.  )öci  ben  fpäteren  (Seeigeln  unb  ©eefter* 
nen  »erwanbelt  ftet)  u.  a.  ber  frühere  3fttcn^aufen  in  ein  fonberbareö  SBefen 
t»on  gebrungencr  ppramibaler  ober  bucfelformiger  ©eftalt  mit  lappigen  ^ort- 
fäfcen  unb  ©tiefen,  in  ein  ©efehöpf,  baö  burdj  £>ülfc  einer  2Bimperfcfynur  int 
23affcr  umberfegelt  uub,  tn  Uebereinfh'mmung  mit  ben  meebauifdjen  Slnfor- 
berungen  einer  folgen  Drtöbewcgung,  fiatt  bcö  fpä'teren  ftrahligcn  23aueö 
einftweilen  eine  ftrenge  Symmetrie  jeigt.  Der  (Jmbryo  ber  Sc^eibcnquaUcn 
oertaufebt  feine  erße  infuforieffe  l'aroenform  mit  einer  poföpenförmtgen  S3i(- 
bung.  (Jr  ©erliert  feine  fp^ärifd;c  ©eflalt  unb  nimmt  eine  feulcnförmigc 
ober  cpltnbrifc^c  ftorm  an.  X)aö  eine  bünnere  ßörpcrenbe  ^eftet  fto)  feft, 
wa^renb  am  gegenüberhegenben  freien  Snbe  im  Umfrei*  bcö  SDfunteö  eine 
31  n  vibl  »on  armformigen  ^angapparaten  ^eroorfommen,  bic  febon  auö  med)a 
nifeben  ©rünben  (®Ieid)mäf  igfeit  ber  ©ewia)töocrt^eilung),  glcicb  ben  blät- 
tern ber  ^flanjcn,  rabiär  um  bie  iJängöad;fe  gruppirt  ftnb.  ^uf  folcbc 
2Beife  oerficeft  fteb  bie  fpäterc  ?orm  unter  ben  fcltfatnjtcn  i>crmuniinungen. 

@anj  anberö  würbe  eö  fein,  wenn  bie  (Sntbrooncn  biefer  ^^icre  bei 
^inretebenber  Sluöjtattung  bcö  Dotterö  eine  längere  3cit  in  i^ren  (fibuflen 
»erweilcn  fonnten.  (5in  ^arccnlcben  mit  aflen  feinen  prmierifcf)cn  3"lfan' 
ten  unb  SBilbungen  würbe  bann  unnötig  werben.  &bcr  bereite  in  ber  er- 
ften  einleitenben  üöetrac^tnng  unfercö  2tuffa$cö  baben  wir  bic  23ebcutung 
bcö?ar»enfebenöfür  bie  Srudjtbarfeit  ber  2:^icrc,  für  bic  Sntegrität 
ber  gefammten  anima(ifo)en  Schöpfung  fentten  gelernt.  (Bc^on  biefc  $?or» 
t^eife  mörbten  bic  (Einrichtung  cineo  l'arocnlcbcnö  h»nreicbenb  rechtfertigen,  - 
unb  boch  finb  fte  noo)  ni$t  einmal  bic  einzigen,  bie  barauö  beroorgeben. 
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(5$  ift  feiä)t  einjufe^en,  bafj  tie  £riften$  eine«  Spiere*  unter  t»erf$terenea 
Lebensformen  aud)  nod)  bte  Verbreitung  unb  (Spaltung  beffelben  im  $ö$jteu 
C^ratc  begünfh'gt.  ?(ud>  in  tiefer  £tnfta)t  erfebeint  alfo  ras?  Barsen leben 
ber  fc&iere  aU  eine  £inriä)tung,  bie  in  jmetfmäfh'ger  Söeife  ben  ©ebürfniffen 
betf  9tatur£auöl>alteö  fta)  anpaft. 


<£nt  wi  cf  et  ung  turä)  3 9 9 o f e. 

95?te  wir  gefe$en  fcaben,  gilt  e<5  in  ber  fc&icrwelr,  wie  bei  ben  ^ffan;«, 
alä  9fcgel,  ba&  ein  jcfceö  einzelne  <£i  im  t'aufe  feiner  (Sntwitfelung  aOmäli^ 
gu  einem  felbftjtanbigen  CÜefcböpfe  wirb.  <5cit  ßurjem  fcaben  wir  aber  bie 
Ueberjcugung  gewonnen,  bajj  tiefer  Vorgang,  wenn  aua)  tie  Siegel,  fcca) 
fein  autfna^mtofeä  ©efefc  fei. 

3n  tem  Entwirf  dunkele  ben  einzelner  ^biere  giebt  eo  auffaUenfcerSBeife 
oud)  33cifpiele  einer  USerfömcfjung.  üDie^rere  früberbin  tfolirte  ©efc^öpfe 
geben  auf  irgenb  einer  (fntwicfclungöftufc  ibre  (öelbjiftänbigreit  auf,  um  ja 
einem  einzigen  SBefen  ju  werten,  baö  t>teUeid)t  nictu  einmal  irgenb  wefd>e 
©puren  feiner  jufammengefe^ten  33itbung  an  jla)  trägt. 

.  Daö  auffaflentjte  ©eifpiel  einer  folgen  393ofe  fcaben  wir  bunfc  Äo« 
ren  unt  3)  a  nie  Ifen  (Bidrag  til  Peclinibranchiernes  uUiklingshtstorie. 
Bergen  1851)  fennen  gelernt,  betritt  tie  Öafieropobengenera  Buccinam 
unb  Purpura,  bie  fiä)  turd)  i(>re  fpäteren  (Sntwitfelungojuftänbe,  wie  man 
fa)on  früher  wufte,  an  tie  übrigen  oeeanifdjen  ©a>nerfenformen  mit  3Rrta* 
morpfcofe  anreihen.  Die  Sier  tiefer  Spiere  werten  befanntlid)  (ogl.  ©.  897) 
in  größerer  ?Jn^ibl  (\n  mehren  Munterten)  mit  einem  gemeinfamen  (fiwei§ 
in  befontcre  (£ifä)(äua)e  eingcfa>(offen.  2lbgefe$en  t>on  einer  ocrbalt nipmä§ig 
fii>v  geringen  ©röfe,  geigen  fte  im  Anfang  {einerlei  ©efonter^eiten.  3br 
Äetmbläöa)en  ift  fä)on  oor  tem  Ablegen  oerfebwunbea,  obgleiä)  etf  f ruber,  fo 
lange  bie  (Jier  noa)  im  Sierftocfc  befinblid)  waren,  tura)  tie  (Ji^aat  teutlttb 
$inturä)fö;tmmcrtc.  2lua)  tie  Dottcr^aut  gebt,  wie  bei  ten  meiften  übrigen 
©ajteropotcn ,  fur$e  3«t  naa)  tem  Ablegen  oerloren.  3n  ten  (Jiern  t>oa 
Purpura  beginnt  bann  tie  ftura)ung ;  ter  Dotter  t^eilt  fta)  auf  tie  gewöbu' 
lta)e  SBeife  in  4  —  8  —  16  Mügeln,  unt  nimmt  baturä)  tie  befannte  maul» 
beerförmige  ©eftalt  an.  5Xber  tiefe  einzelnen  Dotter  bleiben  niebt 
ifolirt,  fontern  ballen  fta)  $u  20  —  40  in  einen  gemeinfamen  Raufen  ;u 
Kimmen.  Unb  jeter  tiefer  Cftbaufcn  wirt  gu  einem  einzigen 
§  mh'DP  ').  SBä&renb  tie  einzelnen  Dotter  noch  ihre  f rubere  ©eftalt  be> 
balten,  umfüllen  fta)  tiefe  Raufen  mit  einer  fetten  9tinbenfd)id)t ,  an  ter 
nun  weiter  tiefelben  <£ntwirfelungöoorgänge  ablaufen,  tie  fonfi  an  ter  hinten» 
fa)ia)t  eineö  einfaa)cn  Dotterö  fta)  beobaajtcn  laffen.  Stuf  gleid)cra  23ege 
ge&t  bie  (fntwitfelung  »on  Buccimira  »or  fta),  nur  taf  tte  Sier  berfclben 
überhaupt  feine  gurä)ung  erleiben.  Die  einzelnen  Sier  etfa>einen  $ier  ge* 
wiffermajjen  felbß  aU  gurä)ungöfugern. 


')  JDaä  ®eflfnfttuf  ^irrju  liefern  bie  Angaben  oon  oan  ©eneben  (3RöUer'Ä  Jfrdj. 
1844.  <3.  122),  nad)  benrn  bie  früber  einfachen  Sier  von  Tubutari«  bur*  eine 
Jfrt  gucd)una  mitunter  in  mebi'tre  tk niete  @ier  gerfaUen  rollen,  bie  je  einen  Qm 
bxt)o  ^etoorbrdd^ten.  9San  fiJencben  will  ?ref)nlid)eö  aueb  bei  Hydruciinia  beob: 
aebtet  bflbcn ,  bod)  alaube  id)  nad)  eigenen  6rfafjrungen  für  leitete  bfbaupten  }u 
finnen,  baO  bie  oielfadjen  (Sin  berfelben  (oeufs  multiples)  oon  Änfang  an  oielfad) 
gewefen  feien. 
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(£c3  ftnb  baä  <2rrf<heinungen,  bie  und  aflerbingtf  im  ^öc^ffrn  ©rabe  frap* 
piren  müffen,  an  bereit  föichtigfeit  wir  aber  um  fo  weniger  jweifeln  fönncn, 

altf  bie  Warnen  ber  Beobachter  bekanntlich  einen  guten  Hlang  baben  !).  lieber«» 
bico  feblt  et)  ntct>t  an  analogen  Vorgängen,  ©o  wiffen  wir  namentlich  oon 
ben  höheren  ^tl^en  (»gl.  (Jbrenberg,  <le  m jcetogenesi) ,  baß  bei  ber 
Bilbung  eine«)  folcben  ©ewächfcc)  bejiänbig  eine  größere  2lnjat)l  fcimenbcr 
Sporen  $u  einem  gcmcinfamcn  Gewebe  jufammcntritt.  ?luch  bie  (frfdjct* 
nungen  ber  fogenanntcn  Kopulation,  bie  ncnerbingtf  otclfac^  (oon  33 raun, 
(Sohn, tt Ulf **>  Stein  u.  51.)  bei  niebcrcn  ^flan^en  unb  gieren  bcob* 
atbtet  würben  unb  cbcnfallö  bt<3  $ur  oollftänbigcn  Eerfcbmcljung  fron  jmcien 
ober  mehreren  3nbioibuen  (bei  Aciinophrys  sol  fah  td>  bie  Kopulation  oon 
breicn)  hinführten,  bürfen  nur  ale  analoge  Vorgänge  hier  anregen,  fclbft 
für  ben  $aU,  baß  ftc  nicht  alö  nothwenbigc  unb  conftante  3«gc  in  ber  (£nt> 
wicfclungögefchichte  ber  betreffcnbcn  $efd)ö>fc  einen  fla$  finben  foflten. 

£ie  i*erfchmel$ung  betrifft  in  biefen  hätten  aUerbingö  feine  befruchteten 
Kier,  fonbern  Öefdjöpfe  mit  einem  freien  unb  felbfiftänbigen  Vebcn,  aber  batf 
fann  bie  Analogie  beö  3Sorgange<5  natürlich  nicht  beeinträchtigen. 

SSorJfurjem  haben  mir  auch  bureh  o.  ©iebolb  (3citfthr.  für  wiff.  3ccl. 
III.  ©.  62)  erfahren,  baß  baö  merfunirbige  X^oppcltbier,  Diplozoon,  ba<? 
;uerfr  oon  SJ? orbmann  alo  vrebmarotter  an  ben  Siemen  unferer  ©üßwaffer- 
ftfdje  aufgefunben  ift,  feine  £)uolicität  einem  $$erfcbmcl$ung<3procefFe  oerbanft, 
ber  in  bie  j$tit  be(3  freien  l'ebenö  bineinfällt.  Tie  einzelnen  3nbioibuen,  bie 
auö  ben  (fiern  biefeö  SBttrmet  h^orfommen,  unb  eine  3c\t  lang  aua)  alö 
ifolirte  SSefen  leben,  legen  fich  paarweife  mit  ibren  SSauchfaugnäpfcn  an 
einanber,  biö  fic  an  ber  Berübrungöfrcflc  oerwaebfen  unb  eine  Bilbung  her- 
oorrufen,  bie  wir  ber  befannten  3willing<<gcftalt  ber  8iameftfchcn  trüber 
an  bie  Seite  (teilen  iönnen. 

• 

4.  ©te  diemtfcficii  SOorfläriße  ber  Sntt&icf  elitng. 

2Bir  haben  bie  (Srfcheiuungeu  ber  ©cftaltbilbung  bid  jcfyt  nur  alo  eine 
•Kcibe  von  morphologifchen  SScränberungcn  fennen  gelernt,  bie  atlmälig  mäh' 
renb  ber  Seit  ber  Kntroicfelung  an  bem  BilbungtSmatcriale  ablaufen.  C5ö  ijt 
unö  auch  otctlcicto  gelungen ,  in  ber  Sfufeinanbcrfolge  biefer  Krfcheinungen, 
wie  in  ihren  Beziehungen  &u  ben  äußeren  il>erhältntffen  ber  Kntroicfelung 
gewiffe  allgemeine  formen  aufjuftnben.  Slber  hiermit  ift  bem  Bebürfniffc 
einer  tieferen  wiffenfehaftlichen  Krfenntniß  noch  nicht  Genüge  geteijtet.  Cfö 
bleibt  immer  noch  bie  jrage  naa)  bem  urfädjlichen  3ufantment)ange  biefer 
Krfcbeinungen ,  nach  ben  Uraftänben,  welche  bie  einzelnen  morphologifä)en 
iBeränbcrungcn  möglich  machen,  nach  ben  Gräften  enblidj,  welche  bie  ficht* 


berühren  mit  biefen  fragen  ein  öebiet  unferer  SRaturforfchung ,  baej  unö  lei* 
ber  ki6\e$t  noch  fafi  »ottforamen  oerfchloffen  ijt.  Unfere  h^tigen  Äennt* 
niffe  t>on  ber  (gntwicfelung^gcfcbichte  befchränfen  fich  fajt  auc5|d)ließlich  auf 
bie  Slutffagen  unfere(5  ©efic^töfinne^  f  unb  biefc  belehren  unö  mcber  über  bie 
elementaren  Vorgänge,  au«  benen  bie  Krfcheinungcn  ber  (^ejfaltbiloung  rc« 


')  2fucf)  @arö  bat  ftet) ,  laut  einer  fltantitimg  ba*  Serfaffcr,  von  bei  9Rid)tigfcit 
i^rer  entbectuna  überzeugen  fönnen. 
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fultiren,  noa)  über  ben  oiclfach  »erfcblungenen  3ufamraenhang  jener  Strafte 
unb  ©ebingungen,  bie  ben  ityänomenen  ber  embryonalen  ©ilbuna,  ein  eben 
fo  wunberbareö,  alä  auffallenteö  (Gepräge  aufbrühen. 

3n  früherer  3eit  glaubte  man  bie  ju  einem  abgefa)loffenen  GJanjen  unter 
ful>  -oertnüpften  Vorgänge  ber  (Sntwicfelung  auch  oon  einem  eingigen  nur!* 
famen  SDfittelpunfte  ableiten  $u  muffen.  üKan  fa)uf  einen  eigenen  23aumn 
fter  beö  tluerifilicn  l'cibeö,  eine  ©ilbungäfraf t,  bie  ben  formlofen  3 toi? 
ohne  iv3eitcre<J  naa)  ben  fpäteren  ©ebürfnijfen  gejtalte,  ben  einfachen  Heim 
allmdlig  in  einen  fein  geglieberten  Organiömud  au$  einanber  lege.  ?lber 
bie  3e»t  ijt  »orüber,  in  ber  man  bie  £rfa)einungen  betf  Vebcnä  ber  £en* 
fd-aft  fola)cr  fpeeiftfehen  Strafte  unterorbnete.  3Bir  h«ben  aflmalig  einfehea 
lernen,  bafj  batf,  wa*  man  früher  alö  ein  fa)einbar  Sinfacheö  unb  £efcteö  jum 
(SrtTdrungöprincipe  machte,  nur  ben  fummatonfehen  Sluöbrucf  für  ein  ganje* 
(Bnjtem  oon  ©ebingungen  unb  Gräften  borjieUt,  bie  nad)  gemiffen  vt>PÜfa!i 
fchen  unb  chemifchen  $efe$en  unter  r>ielfach  wechfclnben  Um|tdnbcn  ju  einem 
gemeinfamen  Erfolge  $ufammenwtrfen. 

Mcrbingd  ift  eej  uno  biejefct  noa)  nic-ht  gelungen,  bie  ©Übung  ber 
3etten  unb  ÖJewcbc,  gefdjweige  benn  ben  Aufbau  beö  Ädrperd  unb  bie  jtpeef- 
mäfnge  (9ejtaltung  ber  einzelnen  Organe  nad;  phöjifalifchen  unb  ebemifdjen 
Straften  ju  bebuciren  —  aber  i|t  benn  etwa  bie  "Jtypfjf  unb  Üfyemie  auf  bem 
anorgauifa>en  ©ebiete  in  ber  l'öfung  ber  morphologifd;en  Probleme  glücflt' 
djer  gewefen  ?  Vit  ©Übung  unfern  «Srbförperö  mit  feinen  gegenwärtige« 
©cjfanbthcÜen,  feinen  ©a)ia>tenfvfiemen  unb  jelöarten  ijt  und  im  Örunbe 
genommen  eben  fo  unbefannt,  roie  bie  ©Übung  unfereö  t'eibeö,  obgleich  bie 
©ebingungen,  unter  benen  fit*  DOf  ü'ci>  ging,  ooraueftd)tlich  [ehr  rnel  einfacher 
waren.  *3elb|t  bie  ftorm  ber  Strüjtatte  bilbet  tro$  ihrer  ftereometrtfcben 
jRcgclmdjjigfeit  unb  ©efh'mmtheit  immer  noa)  ein  ung,el#fieö  Problem  ber 
9(aturforfd)ung.  Xrofcbcm  finb  mir  weit  baoon  entfernt,  biefe  dürfen  als 
einen  .©eweiö  ju  betrauten,  baf  r)t'er  gewiffe  eigentümliche  Ärdfte  wirffam 
finb  ober  waren,  bie  einem  anberen  ©efefce  folgen,  alö  bem  ber  meebamfaen 
Wothwcnbigfeit.  Sßao  für  biefe  ©Übungen  nun  aber  3ebermann  ohne  ©e* 
benfen  $ugiebt,  bie  ^öglia)feit  einer  p^-oftfalifc^cn  (frflärung,  baffelbc  bur- 
fen  wir  aud)  für  bie  organifdjen  Körper  mit  gleichem  fechte  tn  Slnfprua) 
nehmen. 

£)er  t£ierifd)e  ftörper  entwicfclt  fia)  auö  einem  ©Übungtfmateriale,  bas 
bura)  bie  (Jinwirfung  ber  Samenelemente  \a  einer  fortlaufcnbcn  Diethe  ron 
©erdnberungen  angeregt  wirb.  2lber  bie  ^Befruchtung  ift  mrut  bie  emsige 
23cbingung  biefer  ©ntwicfelung.  @ie  bewirft  nur  bie  erfte  (Störung  in  bem 
früheren  ®leic£gewia)tc  ber  ^Waffen  unb  Ärdfte,  eine  Bewegung,  bie  bann 
burd)  bie  äßec^felwirfung  mit  ber  umgebenben  9catur,  bnre^  ben  fortbaucni- 
ben  (ftnfluf  ber^ßarme  unb  Vuft  (»gl.  ©aubrimont  unb  ©t.  Singe  1.  c) 
unterhalten  unb  geförbert  wirb.  Die  93ilbungöfubftan$,  oon  Slnfang  an  au* 
heterogenen  ©toffen  gufammengefc^t,  auö  Ivetten,  beren  ^Äolefule  unb  9»o* 
lefularaggregate  oieöeicbt  eiue  gewiffe  regelmäßige  Slnorbnung  beft^cn,  »irb 
(Ich  in  golge  biefer  Bewegung  oorauöftchtlich  in  mancherlei  btfferente  "Jrr* 
buete  fpalten,  bie  in  befh'mmten  S^engen-oerhdltniffen  neben  einanber  auf* 
treten  unb  etwa  nach  ihren  attgemeinficn  phofifalifchen  Q?tgenfcr)aften  in  t»tr« 
fa)iebener  SBcife  fich  ablagern,  ©ei  fortbauernber  Sinwtrfung  werben  nnn 
jene  duperen  9Jeijc  allmdlig  ein  immer  anbereö  Subjtrat  oorfinben,  fie  wer' 
ben  (c  nach  &er  Lagerung  ber  einzelnen  Waffen  in  oerfchiebener  SBeife  mit 
bemfelben  in  ©erührung  fommen.    ^ia)tö  ijt  gewiffer,  alo  bag  unter  folchen 
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Umflanben  ftd>  auch  attmälig  immer  anbert  unb  immer  neue  fJrobucte  bit- 
ten ,  baß  biefelben  in  ben  einjelnen  Reifen  beö  fteimeö  attmälig  eine  ab- 
wcicfcenbe  3ufammenfe$ung  unb  ©eftaltung  erfahren. 

Derartige  2lnbeutungen  jinb  allerbingtf  noch  weit  baoon  entfernt,  ben 
Jpcrgang  ber  Äörpcrbilbung  aurt)  nur  einigermaßen  ju  oeranfehaulichen,  aber 
bennoa)  werben  fic  »ietteicht  ba$u  bienen1),  jenen  ©ehein  ber  #offnungö* 
loftgfeit  unb  Unmöglich  feit  ju  entfernen,  mit  bem  man  bie  phoftfalifchc  ÜÄe* 
tbobe  auf  biefem  ©ebiete  ber  $orfa)ung  fo  oiclfaa)  hat  umfüllen  motten, 
(fö  ifi  nia)t  £u  »erfangen,  baß  man  ba  fchon  caufal  unterfuc^enb  ju  28erfe 
gebe,  wo  bie  (Jrfa)einungen  noch  lange  nicr}t  genügenb  nach  allen  (reiten 
oerfolgt  finb,  noa)  nia)t  einmal  bie  einjelnen  Momente  nach  Wla$  unb  ®e* 
roid;t  befh'ramt  würben.  (5ö  tyiefe  baö  Cr"ntbecfungen  antieipiren,  bie  oiel- 
leicht  erft  in  ber  fernften  3ufunft  unferer  2Öiffcnfd>aften  liegen. 

Der  Sludgangöpunft  einer  jeben  Slnatyfc  ber  Entwicfelungöerfcheinungen 
ijt  baö  Silbungömaterial  beö  <£ieö,  baö  wir  in  regelmäßiger  SBetfe  attmälig 
511  bem  fpäteren  fyim  fta)  entfalten  feben.  ©0  wenig  nun  aber  biefe  s3)?affc 
morpbologifa)  mit  bem  enblidjen  $robucte  ber  Entwicfelung  übereinfh'mmt, 
eben  fo  wenig  enthält  fte  auch  bereitö  oorgebilbet  alle  jene  oielfach  ocrfcr)iC' 
benen  ü)emifa)en  Höroer  unb  ^erbinbungen,  bie  wir  fpäterbin  in  ben  Drga* 
nen  unb  ©eweben  beö  thierifchen  tfeibeö  antreffen.  Sßie  bie  ein3elnen  mor* 
phologifchen  Elemente,  fo  entfielen  auch  biefe  erft  attmälig  in  bejtimmter 
Reihenfolge  auö  ben  33ejtanbtheilcn  beö  (Sied,  ^rei(ia)  ifr  und  bie  (£ntwicfe* 
lungögefdud)te  bcrfclbcn  nod>  in  hohem  ©rabe  unbefannt,  aber  baö  ift  ge- 
wiß, baf?  ^vtfd)cn  fem  ?(u<?gangöpunfte  ihrer  öntwicfelung  unb  bem  fpätc* 
ren  Refulute  eine  ganje  Reibe  oon  TOttelformen  gelegen  ift,  bie  in  beflän* 
biger  SWctamorphofe  auö  etnanber  ^eroorge^en.  2Bir  fönnen  nicht  einmal 
baran  zweifeln,  baß  bie  einjelnen  morphologifer)en  SSeränberungen  beö  Dot* 
terö  überall  unb  beftänbig  oon  einer  entfpred>enben  c^emifa)ett  Umbilbung 
ber  gormelemcnte  begleitet  unb  größtentheilö  fogar  bebingt  werben. 

Die  ÜRögli$feit  biefer  chemifchen  üHetamorphofen  muß  natürlich  fa)on 
mit  ber  elementaren  3»f ammenfefcu ng  beö  Söilbungömatcria» 
l  e  ö  gegeben  fein,  3ßir  haben  feinen  ©runb  $u  ber  Sinnahme,  baß  baö  (f  i  mit 
jä^igfeiten  unb  tfeifhingen  begabt  wäre,  bie  bem  auögebilbeten  Drganiömuö 
oottftänbig  abgingen,  unb  beöijalb  bürfen  wir  benn  auch  wohl  oon  oornherein 
alö  notbwenbig  »orauöfefcen,  baß  baö  ©ilbungömaterial  berfelben  nicht  bloß 
bie  wefentlicc)en  Elemente  beö  thierifchen  tfeibeö  ohne  Sluönahme  enthalte, 
fonbern  auch  in  ben  richtigen  SSerhältniffen  unb  in  3?erbinbungen  enthalte, 
bie  bem  ©piel  ber  chemifchen  fträfte  feine  unnötigen  ©c^wierigfeiten  ent* 
gegenfe^en.  Tic  $etmfn)e  9lnalofe  ^at  biefe  35orauöfe^ung  im  oottften 
^JD?aße  gerechtfertigt,  ©ie  bat  unö  gejeigt,  baß  ber  Dotter  au$  einem  Sern-- 
pler  oerfd>iebener  Materien  befielt  unb  in  biefem  Ätteö,  waö  jur  9?eubilbung 
nötl>ig  ifl,  in  paffenben  Proportionen  unb  unter  geeigneten  ^rmen  enthalt. 
Jßir  ^nben  in  bem  S3ilbungömateriale  beö  (Smbr^o,  wie  in  ben  9?ahrungö* 
mittein,  bie  fpäter^in  baö  ©etriebc  beö  t^tertft^en  i'ebenö  unterhalten,  ge* 
wiffe  SSerbinbungen  organifc^er,  wie  unorganifeber  sJ?atur,  bie  naa;  tyrex 
a)emifa;en  Sonjlitution  mit  ber  fpätcren  t^tertfe^cn  Materie  eine  große 
Sinologie  jeigen  unb  fich  beö^atb  benn  aua)  für  bie  3wcefe  ber  Entwicklung 
mit  Veiä)ti$U\t  oerwerthen  laffen. 

 , — 

')  3d)  oerwftff  f)ier  auf  bie  oortrefflidjrn ©emerfungen  oon  £.  80 6e  in  ber  aUgem. 
^bpftol.  ber  organ.  Jtöcper.  ®  292  ff. 
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sJ?adj  ben  Unterfuc^ungcn  oon  ©oblep  befle&t  ber  Dotter  be$  §a&' 
nereieä  (Journ.  de  Phjs.  et  de  Chimie,  III.  Scr.  T.  XI.  p.  409),  ferne 

beö  Slarpfeneietf  (Journ.  de  pharmac.  T.  XVII.  p.  401  unb  T.  XVlll. 
p.  107)  autf: 

•fmfjn.  Äarpfen 

©affer                                   51,48  64,08 

2?itetlin  (<para»itefltn)    ....    1 5,76  1 4,06 

Olein  unb  »Wargarin    .    .    .    .    21,30  2,57 

QT^oIePeartn    ......     0,43  0,27 

Vecttytn  (£)feinfäure,  3J?argartV- 

fdure,  ^otfp^eglpeertnfäure)  .     8,42  3,05 

(Serebrin.                                    0,30  0,20 

©almiaf                                   0,03  0,04 

G^lornatrium,  d^orfatium,  föme* 

feff.  unb  p^oö^orf.  ^ali ■)  .    .     0,27  0,48 

(Jrbp^oöp^atc                              1,02  0,29 

ftfeiföertraet                              0,40  0,39 

fiarbeftoff,  Sifen  u.  f.  m.    .    .    .     0,53  0,03 

SWfmbnm                                     0  14,53. 

Sßao"  ©ob(e9  bei  ben  ftarpfeneiern  aU  »ü)?embran«  in  JHecbnnna 
bringt,  cntfpri($t  bem  (Jiroetf?  beö  SBegeteieä,  baö  befanntltty  eine  cmccr 
trirtc  Sllbuminlöfung  barjtettt  unb  naa)  feiner  djemifäen  3nfammenfe9ini3 
bem  SBhttferum  na^efte^t.  Singer  12  —  14  $roc.  ftlbumin  enthält  baffdk 
an  organifdjen  SBcrbinbungen  einige  (Jrtraetio|toffe ,  ©puren  oon  $ett  nnt, 
wie  man  je$t  mit  SBefh'mmtyeit  roei|j,  aua)  3uäex,  n?at>rfct>einlicb  (na<& 
93arreött)iII,  Edinb.  med.  and  surg.  Journ.  1851.  p.  372)  Ärünteljmfrr, 
an  anorganiföen  ©ubftanjen  (£l>Iornatrium  unb  fo^Ienfanreö  Patron,  w 
bem  bie  alfalifc^e  töeaction  be<5  (Jiweiß  $errü£rt. 

33erg(eia)t  man  bie  t>oranße$cnbcn  «naltifen  unter  fTd>  unb  aa<$  um 
ben  älteren  Hn^aben,  bie  unö  SReinfa;  ((frbmann'S  3ourn.  XVI. 
e.  113)  über  bte  3ufammenfe$ung  ber  <5ter  (mit  (£$orion)  oon  Papilio  ci> 
taegi  geliefert  $at: 

SBaffer                                   .  75,00 

<£imeifj   8,32 

SBer^ärteteö  (fiiucifj   2,14 

getteö  £)el   8,22 

SLBactytf  mit  einer  ©pur  ©djwefel .   .  0,88 

äofclenfaurer  fialf   0,22 

^^oopborfaurer  Half   0,57 

©pur  »on  (5ifcn^rampniaf  mit  i'cim  4,65 

fo  mirb  man  lei^t  311  ber  Ueber$eugung  fommen,  baß  bie  a)emiföe  Gob^ 
tution  ber  (Sier  bei  aflen  Zierformen  im  2Befentli$en  übereinfhmme,  nw$ 
bie  9?a$rung  berfelbcn  au$  no$  fo  abttei^enb  fein.  $ö  gilt  in  ciefer 
£inji<$t  für  bie  <£ier  etwa  baffelbe,  nue  für  bie  üWity  ber  ©augetfriere,  b« 

')  lieber  bie  2ffd>enbeftanbt^ett<>  be6  £übnerbotterg  unb  Gftwtif  ogl.  ein  9töfrrri  }f 
Pölert  in  ^öaacnborff'e  Ännalen  1851.  e.  155,  unb  »off  efcnbaf.  1^1 
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ja  befanntlitfc  glei^fafld  bei  $ffan$enfreffcrn  unb  9iaubt$iercn  eine  wefent' 
t($  gleite  3nfawmcnfe^ung  barbtetet. 

Unter  ben 

c  r  g  a  n  i  f  et)  c  n  <3  u  b  fr  a  n  5  c  n  t  c  ö  Sied 

obenan  flehen  bie  eimeifjartigen  SBerbinbungcn  unb  gette-  3u  ben  festeren 
gehört  wa£rfä)cinlid)er  SBeife  aueb  bad  »on  0 b I cp  aufgefunbene  —  immer 
aber  (»gl.  Vebmann'd  organ.  (£bcm.  11.  <r  352 ,  unb  III.  S.  118)  noc$ 
problematifä)e  —  ?ecit$tn,  fokot'e  bad  Serebrin,  jwei  Äorper,  bte  fiä)  freiließ 
einftweilen  bureb  tbrett  ©ebalt  an  Sticfftoff  unb  an  ^boöuber  in  ber  Weibe 
ber  gewöhnlichen  gette  $ö$ft  frembartig  audnet)men.  SSiefletcbt  baß  ed  fpä* 
ter$in  nod;  einmal  gelinst,  biefe  Stoffe  in  eine  2lnjat)(  anberer  fförper 
aufjulöfen.  2lita)  bad  (£itoei$  bed  2)otterd,  bad  fogenannte  Sßttetltn  ober 
^araoiteflin,  ifl  naa)  Seaman  n  (a.  a.  £>.  II.  ©.349)  fein  einfacher  fförner, 
fonbern  wa$rf($einlift)er  SBetfe  ein  Gemenge  »on  Albumin  unb  (£afein. 

Die  2llbuminate  unb  jette  ßeflen  befannter  SBetfe  jwei  organiföe 
Stoffreit)en  bar,  an  beren  8nwefen$cit  unb  9)?etamorp{iofe  bie  wiä)tigflen 
(£rfa)einungen  bed  gefammten  tbierifcKn  bebend  anfnüpfen.  Cbne  fie  würbe 
Weber  Bewegung,  nort;  (Jmpftnbung,  noeb  (frnäbrung,  ebne  fte  aud)  feine 
(Sntwicfeliing  möglia)  fein.  3ttet)r  ald  alle  anberen  organifetyen  Stoffe  flnb 
fie  oon  oorntyerein  mit  ber  91 11  läge  ju  einer  ebenfo  regelmäj? igen ,  rid  xotty 
felnben  Üeiflung  begabt  worben. 

SSad  aundebfl  bad  <£iwei£  betrifft,  fo  ijt  baö  befonntlid^  ein  fforner, 
ber  bnra;  bic  oerfa)iebenflen  Äuferen  2(gentien,  ber  namentlich  burä)  ben 
Sinfluf  bed  Sauerftoffd  J)  feine  3)?oIefuIargufammenfe^ung  mit  8eid)tigfeit 
oeränbert  unb  bedt)alb  benn  aud>  befonberd  »affenb  erfä)eint,  bie  ä)emifcbe 
33 vi fi p  für  eine  SXenge  oon  anberen  organifeben  Subßanjen  abzugeben.  SBie 
baö  diweiß  wät)renb  bed  fpäteren  bebend  nur  geringer  3Robtftcationen  bc 
barf,  um  unter  ben  »erfdjiebenftcn  GJeftalten  fep  $u  »erben,  wie  cd  ot)ne 
SBerlujt  feiner  voefent lieben  3«fanimenfe$ung  in  SÄudfelmaffe  unb  Heroen* 
fubftanj,  wie  ed  fogar  in  bie  fäwefelfreien  23eftanbt$cile  bed  leimgebenben 
©ewefced  übergebt;  wie  ed  mit  anberen  ©orten  bie  ganje  fKcfftoftyattige 
Unterlage  bed  tt)ierifc$en  fldrperd  barfteflr,  ebenfo  wirb  biefed  aua)  wät)renb 
ber  erften  ©Übung  ber  gafl  fein.  2lfled,  »ad  wir  »on  ben  <£rf<$etnungen 
ber  Entwicklung  »iffen,  beutet  barauf  bin,  bof  fcie  Vorgänge  ber  erfien 
93i(bung  ftd?  wefentltä)  in  9?i<$td  »on  ben  Vorgängen  ber  9feubilbung  »dt)* 
renb  bed  foätercn  bebend  unterfrbeiben.  2)ad  523i(bungdmaterial  bed  Cficö 
ift  ein  33Iof?cm,  »ie  jebeo  antere,  nur  fein  klaftern  für  eingehe  ©errebtbeile 
ober  Organe,  fonbern  für  bie  ganje  ÜWaffe  bed  Jtörperd. 

3n  ben  tt)ierifa)en  S31aßemen  ftnben  firb  auf  er  ben  albumindfen  Mate- 
rien aber  aua)  noa)  Jette,  unb  )»ar  mit  fold;er  (fonftanj,  baf  »ir  febon 
baraud  bie  grof  e  S9ebeutung  berfelben  för  btef>tßtogencfe  erfa)Iie§en  fönnen. 
t^^ne  gett,  fo  fc^eint  ed,  gel)t  nirgenbd  eine  gormbilbung  »on  Statten.  SBie 
M  bie  gette  babei  oert)aften,  ip  freiließ  nor^  ebenfo  unbefannt,  wie  bie 
9teit)e  ber  Umttanblungöftoffe  bed  (Si»eij*  in  Änorpel  ober  3eüge»ebe.  2ßir 


')  9cad)  93aubrtmont  unb  ®t.  3(nge  (1.  c.)  oect)6(t  ftrf)  ber  abforbtrte  Sauer = 
ftoff  ju  bem  in  %oxm  oon  iCobJcnfaurc  wteber  auögefcbtfbencn  bei  bem  bebrütftcn 
^übndjen  üom  9.—  12.  Soge  =5  100  54,9,  com  10.  —  16.  Xaqt  =  100:81,0, 
fo  ba0  alfo  faft  bie  £älfte  be«  aufgrnommfnen  ©auerfloffeö  im  .R&rpcr  aebun-- 
ben  wirb. 
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tonnen  nur  oermnt&en,  baß  e«3  ficf>  aflmälig  wä&renb  bcr  &ijtologife£en  £>ifft^ 
rcnjtrung  mit  ben  eiweißartigen  Subflanjen  in  irgenb  einer  ©eife  combtnire. 

Offenbar  hat  und)  ein  großer  ibeil  fced  £)otierfctte<3  bicfclbe  biftioge 
nettfa)e  SBeteulung,  wie  man  frtyon  barautf  entnehmen  fann,  baß  bie  sI7?engr 
betf  freien  2)oiterfettcö  währenb  ter  (Sntwicfelung  immer  mc$r  abnimmt  unt 
fä)ott  nach,  ber  53cenbigung  bcö  Älüftungöproceffcö  bebeutenb  gefcbmunbci 
ijt.  3nbc(fen  barf  man  bod)  nid)t  glauben,  baß  biefeö  bie  einzige  33ebeutung 
ber  Dottcvfctte  fei.  £ä)on  bie  großen  ©cbwanfnngen  in  ber  SÖcenge  ©crfel 
ben  bei  ben  £ü&neru  unb  Äaipfen)  weifen  barauf  £in,  baß  flc  roäfcrenb 

bcr  ntwicfelung  noa)  eine  weitere  Stferwenbung  ftnben.  Die  Unterfud)ungeB 
oon  25aubrimout  unb  <5t.  Singe  lajfen  über  i&r  ©c^iotfal  feinen  3»«fd. 
Das?  gett  bcö  £üt)ncrbottcrd  wirb  jum  großen  Zt)cil  aflmälig  (namentlich  in 
ber  legten  £älfte  betf  (£::tmicfelunge(ebcnd)  confumirt  l)  unb  unter  bem  Crin« 
fluß  beö  ©anerftoffd,  wie  im  fpäteren  Veben,  in  ftobltnfäure  Otrwanbclt,  bie 
burd)  bie  (ftyullen  naa)  außen  t)inturc^bringt.  Die  iftenge  biefer  fiepten« 
fäure  wertjfelt  t>orau(3ftd>tltcr)  bei  ben  einzelnen  Zierformen  unb  barin  mögen 
benn  aud;  bie  5>erfd)teben(>eiten  in  bem  Fettgehalte  beö  Dotterd  it)re  SrHä« 
rung  ftnben.  Cb  biefc  fto^lenfäure  bei  ben  übrigen  $enuf$fl  Vorgängen 
ber  gntwicfcfung  geivif)crmaßcn  ald  9febenprobuct  gewonnen  werbe,  ober  ob 
bie  ©Übung  terfelbcn  irgenb  eine  befonberc  pbnfiologifcbe  SBcbeutung  b*be, 
wiffen  wir  ni'djt.  3nbeffen  follte  mau  bod>  mob,l  bad  erftcre  oermutfcen,  be» 
fonberö  ba  tiefe  (frfebeinung  im  Sntmtcfciungöleben  bed  Gmbrpo  niebt  tfeltrt 
(tct)t.  5Xuct>  ein  $Beil  ber  Sllbuminatc  unterliegt  wät)renb  ber  €utwtcf  elung 
einem  3crfc$ungöproccf[e  2)  unb  ebenfalls  in  tcrfclben  SBcife,  wie  wät)resb 
bed  fpäteren  Sebent).  2lußer  ber  $o(>lenfäurc  probucirt  ber  (Jmbrpo  au© 
Xpanifioff,  ben  er  auf  bem  gcwötyulia)en  2Begc,  burd)  feine  Dieven,  abfcfceibet 
unb  nad)  außen  entleert.  23ii  ben  t)öt)eren  Spieren  gcfds'ebt  tiefe«*  gcroöbn» 
lid)  in  ben  dtanm  jwifdjen  ömbroo  unb  Slmniott  (üß ö t)  l c r ,  v!>irct>ow, 
©tad  u.  %.),  ber  eine  ftlüffigfeit  enthält,  bie  trefc  i&red  (fiweißgefcalte*  3) 
wot)l  met)r  oon  einer  tnea)anifd)eu,  ald  (namentlich  in  ben  fpäteren  ßeiten} 
oon  einer  nutritiven  23ebeutung  für  ben  Gmbrpo  fein  möa)te.  3n  benjenigen 
gälten,  in  benen  bie  SlHantotd  alö  eine  23lafe  perftjtirt  unb  mit  ben  £arn. 
wegen  in  SScrbinbung  bhibt  (§.  93.  bei  ber  ffut)  u.  a.),  tritt  ber  aparn  bed 
<£mbroo  aud)  wot)(  in  tiefe  über. 

t)it  Gruppe  ber  Koblenbv  brate  wirb  im  QEi,  wie  im  lefeenbt'gen 
Drganidmuö,  bnrd)  ben  ^nefer  oertreten  4),  burd)  einen  Körper,  ber  freiließ 
nur  in  febr  geringer  Spenge  »orfommt,  fo  baß  er  früherem  ooQftänbig  über« 
fet)en  werben  fonnte.  Sßabrfdjct'nltdjcrÜöetfc  bilbet  biefer  ^uefer  bie  ©runt> 
Jage  ber  fpäteren  3Ri($fäure.  $ier  unb  ba  mag  er  übrigen«!  oor  feiner 
Umwanblung  noct)  mancherlei  befonbere  Functionen  ju  erfüllen  tjaben.  So 


')  2?fr  SJerlufl  an  feften  Steilen  —  oorjug&ürife  gett  —  beträft  wäprenb  brr 
21taatgen  S5ebrütung  eineß  ^übneieüö  etroa  10  sProc.  SBal.  V  reo  oft  unb 
«OTorin,  Journ.  de  Pharm,  et  do  Chimie.  1846.  Avril  et  Mai. 

•)  9lad)  SSaubrimont  unb  ©t.  2Cnge  fotl  ber  g6tuö  mit  ber  Jtoblenfiu«  (unb 
bem  5ßafTergafe)  aud)  nod)  ©tiefftof  unb  ein  fdjroefelbaltigeö,  n\d)t  ntytr  b<- 
Fannte«  @aö  (©djroefelwalTerjtoff  ?)  auöbaudjen. 

a)  9cad)  Staö  (Coropt.  rend.  T.  XXXI.  p.  218)  entölt  aud)  bie  tfllantotöflüfligfcit 
ber  .Hub  fiicetjjjrtige  ©ubflanien,  unb  jiuar  in  groper  £D2enge. 

4)  SDie  oon  ©oblep  in  gefod)ten  ^arpfeneiern  beobachtete  SBtlbung  oon  ^ild)fäure (?) 
beutet  wobt  auf  ein  allgemeinere*  JBorfommen  be«  3ucfert  ^tn. 
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g.  83.  in  ben  SSogeleiern,  in  benen  er  (og(.  Seemann  a.a.O.  III.  @.  229) 
at«  Äalf*  ober  9?atTonfacd)arat  jur  ?Iuflöfung  be«  f  ofclenfanren  ©c$alenfalfe« 
bient,  um  biefen  in  ben  (fmbryo  überzuführen.  3n  ben  fpätercn  $erioben 
ber  Qrntwicfelung  fc^ctnt  ber  3"derge]Jalt  übrigen«  (nact)  gezutan n)  nod> 
jujune^meu,  ein  Umftanb,  ben  wir  oicfleia)t  mit  ber  früfoeitigen  Sötlbung 
unb  bem  gewaltigen  3Bad;dtt}um  ber  Veter  bei  ben  (Jmbroonen  in  Serbtnbung 
bringen  fönnen.  2(ud)  in  bem  götalblute  ber  Halber  bat  Seemann  ben 
3ucfer  mit  93eflimmt£eit  nad)getoiefen. 

Die  Pigmente  be«  Dotter«  oertoanbeln  flct>  nu&r"  \)cia\\  in  bie 
garbeftoffe ,  bie  mir  in  bem  ausgebildeten  (imbrwo  oorfinben.  9?am entließ 
gilt  biefe«  oon  bem  £änutin,  be|fen3nf<»roraenfe^ung  eine  grofje  8ebnlid)feit 
mit  bem  be«  Dotterpigmente«  $u  J«ben  Weint.  Dat)er  erffärt  e«  fta)  benn 
aud),  bajj  mit  ber  &u«btlbung  be«  33futgefäjjapparate«  aflmälig  eine  (Sntfär* 
bung  be«  Dotter«  eintritt 

Die 

anorganifd)en  Subflanjen  be«  <£ie« 

finb,  wie  bie  be«  fpäteren  ftflrper«,  fcauptfäcblidj  zweierlei  2lrt :  SBaffer  unb 
©afje,  wclitc  Untere  tdctlö  geldß  in  ber  ftlüffigfett  oorfommen,  tyeil«  and) 
an  bie  einzelnen  organifd)en  SKaterien  ö)emif4  gebunden  finb. 

25a«  2Baffer  ifl  befanntlic^  nad>  bem  alten ©afce:  corpora  non  agunt, 
nisi  fluida,  eine  »efentlic^c  ©ebingung  ber  tt)emifd)en  Slctionen,  ein  ©toff, 
o$ne  toelc&en  tie  &rfd)cinungen  bc£  organifd>en  £eben«  gerabeju  unbenfbar 
waren.  äBaffer  pnbet  ftc$  benn  auety  in  fc&r  beträchtlicher  Spenge  in  ben 
(Stern  aller  Spiere,  wie  ecJ  fd)eint,  in  ben  ^ufteiern  (ber  Söaffergcfcalt  be« 
ganzen  {m&ncreie«,  m'cfyt  bloß  be«  Dotter«,  beträgt  naä)  ^reooft  unb 
sJD?orin  72,75  "proc.)  noct)  reicr)lid)er,  alö  in  ben  SBaffcreicrn.  93cgrcifiia)er 
äßeife  gct)t  in  ber  wafferärmeren  Sltmofp&äre,  gumal  bei  ber  SBruttoärme, 
beftänbig  ein  $(jert  be«  eingefc^loffenen  Gaffer«  burd)  $$erbunftung  ocrloren, 
unb  tiefer  muß  natürlich  int  Ueberfdjuß  oor^anben  fein.  2lUerbingö  fd)eint 
nun  freiließ  »äbrenb  ber  <£nttotcMung  im  inneren  be«  Sie«  unter  bem  <£itt* 
fluffe  be«  ©auerftoff«  eine  9?eubitt>ung  oon  SBaffer  ftattauftnben,  aber  jeben* 
faß«  ift  biefe  boa)  nidtf  tm  ©tanbc,  ben  SSerluft  ooflflinbig  ju  erfefcen  (baö 
$>ü^nerei  enthält  na$  ^re'ooft  unb  Sföorin  am  (Snbe  ber  ©ebrutung 
65,32  $roc.  SBaffer).  Die  ©röfe  biefe«  SSertufle«  toirb  jum  fcfceil  oon 
bem  äBaffcrgetyalte  ber  2ltmefp$äre  abhängen  unb  bafcer  erHärt  e«  ftd)  benn, 
baf?  bie  (5t er  (nach  Söa  ubri mont  unb  ©t.  &nge)  in  einer  gar  ju  troctenen  , 
Cuft  attmälig  abwerben.  (Sin  gerotffer  ®rab  oon  geuct)tig!eit,  ber  bie  3Jer- 
bunflung  tefc^raitfr,  iß  für  bie  (fntnncfelung  unumgänglid;  not^wenbig. 

Die  (Balje,  bie  befanntlia)  ebenfadö  bei  ben  £ebenöerWeinungen  ber 
Orgoni«men  eine  große  föottc  fpielen,  erfa)einen  nad)  i^rer  c^emifeben  3«* 
fammenfe^ung  jum  fyeii  aI«<5rbp^o«p^ate,  gum 2:beil auet)  al«  2(Ifalien. 
Die  erjleren,  bie  fid)  in  aßen  ^ipiogenetifa;en  (Stoffen  oorfinben,  ftnb  fonber 
3»eifel  (ogl.  (5.  (Sd)mibt,  jur  oergt.  ^bpfiol.  ©.55)  oon  einem  pojttioen 
(linflufj  auf  ben  morp$oIogifd)en  (Jntnn'cfffungtfprocef  unb  werben  fc^on  be«* 
balb  feinem  einzigen  <£i  abgeben.  SKterbthg«  febetnt  bie  SOTenge  tiefer  dx* 
ben  nia)t  unbeträdMliä)  in  ben  (item  ber  oerfa)iebcnen  Xbure  ju  oariircn, 
allein  ba«  erflärt  \id)  iur  ©enüge  au«  bem  Itmftanbe,  ba§  tiefe  Iben  ferner 
aud)  ben  8felettj>eilen  i^re  fpäteren  p^ftfalifr^en  @igenfrt)aften  ocrlei^en, 
unb  bic  2lu«bifbung  biefer  Organe  befanntlic^  ganft  auferorbent(ict)  toed)fe!t. 
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Die  SBebcutung  ber  HI  falten  für  bic  Üebenflproreffe  i(l  eine  anbcre. 
Sie  greifen  in  augenfälliger  3Beife  in  bie  Umbilbung  ber  ©e»ebe  ein  unb 
fa>etnen  namentlich  burch  ibre  <5inwtrcung  auf  ben  Scbwefel  ber  2»bumtnate 
bie  Crobation  biefer  Stoffe  beträchtlich  ju  erleichtern  (Lehmann,  a  a.  C 
Hl.  S.  242).  tyxt  «nwefenhett  in  bem  23ilbungömateriale,  beffen  Seite 
berungen  ja  fet>r  wefentlid)  unter  bem  (£influffe  beö  Sauerfloffeö  frebet, 
möchte  fd;on  hiernach  völlig  gerechtfertigt  erfreuten. 

Unfere  ftenntniffe  von  bem  Shemiömuö  ber  (Jntwtcfelnng  mögen  nun 
übTt'genö  noch  fo  arm  an  poftttoen  Erfahrungen  fein :  barttber  fann  fet'n  »et« 
terer  3n>cifcl  obwalten,  baß  baö  (£i  bei  ber33ilbungbeöQ£mbrvo 
ber  Schauplafc  für  eine  große  Üftenge  von  vielfach  »erf cf;luB» 
genen  chemifchen  Vorgängen  tft,  bie  im  5Befentltct;en  »dl» 
fommen  mit  benjenigen  übereinfltmmen,  »eiche  währenb  beö 
fpäteren  bebend  bei  ber  Reutti  bung  be  r  c  inj  einen  ©e  webö» 
theile  vor  fich  gehen. 

2Benn  wir  an  btefem  Safce  feflhalten,  bann  verlieren  auch  bie  ^bäue» 
mene  ber  (£ntwicfelung  gum  großen  %$eil  jenen  Schein  beö  Unerflärlta)ei 
unb  SBunberbnren,  mit  tem  fte  ftcr;  fo  lange  umgeben,  alö  man  fcte  morpho- 
logischen 2?eranberungen  beö  tfetmeö  auöfchlteßfich  inö  Suge  faßt.  (Bit  »er» 
It'eren  »enigftenö  bie  frühere  3foIation,  inbem  fie  fleh  unmittelbar  an  bie  £r» 
fcheinungen  beö  fpäteren  £eOenö  anreihen.  Ällerbtngö  ftnb  biefe  tnt  ©runbe 
genommen  nicht  minber  räthfelhaft,  aber  mit  ben  9?äthfeln  berfelben  haben 
wir  unö  affmältg  fo  »ertraut  gemacht,  baß  »ir  bat?  ganje  ©e»icht  ihrer 
So)»ere  nnr  feiten  empftnben. 

Doch  vielleicht  möchte  eö  bem  (finen  ober  Unteren  bebünfen,  alö  rb 
unfere  sJ>iitthci!ungen,  alö  ob  vielleicht  auch  unfere  heutigen  Äenntntffe  ober 
bie  chemifeben  Vorgänge  »ährenb  ber  £nt»icfelung  jur  ©egrünbung  btefeö 
wichtigen  Safceö  noch  nicht  ausreichten,  liefen  geben  »ir  jweterlet  50  be« 
benfen,  bie  vollftanbigeUeberettifrimtnung  einmal  $»ifrben  ben  CPnbprobucten, 
ju  benen  bie  chemifche  9D?etamorphofe  in  beiben  Jaflcn  hinführt,  unb  fobann 
j»ifd)en  ben  Sötlbungömatertalicn,  an  »eichen  biefelbe  continuirlich  in  man« 


©efanntlich  ftnb  eö  biefelben  Sfluöfelfafern ,  9ccrvenelemente  u.  f.  »., 
bie  »ährenb  ber  erften  <Jnt»tcfelung ,  »ie  aua)  »ährenb  beä  f^äte« 
ren  ?ebenö  in  befiänbigem  Stoff»anbeI  gebtltet  »erben.  HUerbing«  i£ 
eö  ein  Unterfa)teb,  ob  biefe  ©ebilbe  fleh  alö  neue  Steile  unb  Organe 
bem  Körper  hinzufügen,  ober  bie  vorbanbenen  nur  atlmältg  erfefcen, 
»enn  fle  burch  ihre  i'etftungen  verbraucht  ftnb;  aber  biefer  Unterfc^ieb  tft 
nicht  ber  2(rt,  baß  »ir  barauö  auf  irgenb  eine  wefentliche  SSerfchtebenbett 
ber  vermittelnben  Momente  jurücffchließen  fönnten.  Die  STcatert  alten  3nm 
2Btebererfa$e  ber  oerbrauchten  ©emeböelemente  werben  auc3  ben  9ca$rnngö« 
mittcln  gewonnen;  »aö  biefe  an  afftmilabeln  Steffen  enthalten,  flimmt  nun 
aber  nach  3ufammenfc§ung  unb  gorm  in  überrafchenber  SBctfe  mit  ben  er 
ganifdicn  uub  anorgantfehen  ©eftanbthetlen  beö  <£ieö  überetn.  Daher  erflärt 
cö  fia)  bettn  auch,  baß  baö  <£i  nicht  bloß  befanntermafen  ein  fehr  üortreff^ 
licheö  <Wahrungömtttel  tfl,  fonbern  auch  (,bet  ben  leeren  mit  freier  ÜÄcta« 
morphofe)  gum  fytil  »on  gewöhnlichen  ^Wahrungömitteln  vertreten  wirb, 
ohne  baß  bie  Vorgänge  ber  (£nt»icfelung  barunter  leiten.  (Fö  ftnb  aller» 
bingö  auch  Wer  ge»iffe  Unterfchiebe  in  ben  Schicffalen  beö  €icö  unb  ber 
9lahrungömittel,  aber  biefe  refulttren  nur  auö  ben  ^erfd)icbenheiten  tn  bem 
äußeren  SSorfommen  berfelben  unb  feheinen  nicht  einmal  ganj  bnrchgreifenb 


ju  fein.  Cfö  giebt  Smbrponcn,  bic  ben  fogenannten  sJiahrungöbotter  t'hrcö 
kftcö  ii td>t  bloß  burd;  £ülfc  cineö  ©efaßapparatco'  in  fid)  aufnehmen,  fon* 
bern  auch  burd)  ben  Cfanal  t'hred  Wabclftraugctf  in  bcn  Darm  überführen, 
um  ihn  bter  auf  tjewü^nfid^c  äSeife  311  oerbauen. 

8d)onnad)  ben  heroorgehobenen  2lnalegiccn  werben  rotreä  mahrfebcinlid) 
finben,  baß  bic  einzelnen  Kh1'^  formen  bei  t^ver  CrntmicMung  (roie  mährenb 
teö  fpäteren  £cbeno)  an  bie  quantitativen  unb  proportionalen  $>crhältniffc 
ihres  Söilbungtfmatcrialetf  verfd;iebene  21nfprüa)e  fr^Hcn.  3«  fcer  Z^at  haben 
mir  und  aud;  bercitd  bei  einer  anberen  (Gelegenheit  oon  ben  beträchtlichen 
Untcrfchicben  in  ter  ©rofe  ber  embryonalen  93ebürfniffe  $ur  ©cnüge  über- 
jeugen  fönneu.    Die  i>erfa)iebenheitcn  iu  ber  Proportion  ber  einzelnen  33il* 
bungöftoffe  finb  nun  freilid;  aud)  m'c^t  in  gleicher  Seife  für  eine  größere 
IVcngc  oon  £hicrf°rmcn  feftgcftcllt;  taß  fie  aber  überhaupt  crijtiren,  geht 
theilö  auö  ben  mitgctheiltcn  Dotteranalvfen  ton  £uhn  unb  Karpfen  h«r* 
oor,  theilä  auch  auö  allen  jeren  morphologifdjen  Differenzen,  mit  benen 
mir  und  froher  bei  ber  fpeciefleu  Cfbaraf rcrifltf  ber  (JicrßoefcJeicr  befannt 
gemacht  haben.    Diefc  materiellen  3$erfa)tcben(ctten  ber  Cfier 
muffen  mir  bier  befonberö  hervorheben,  mefl  man  eö  megen  ber  feheir.barcn 
©leiehfövmigfcit  bcrfclbcn  oftmals  für  unmöglich  gehalten  hat,  baß  bereit« 
in  ihnen  bie  meehanifeheu  33eriugnngcn  für  bie  33erfcf>tcbent?eit  ber  fpäteren 
Sbiciformen  vorgebilbet  feien.    2Öir  mcllen  gern  jugeben,  ba§  bie  mate 
riellen  Differenzen  jmifehen  bcn  CEiern  ber  einzelnen  ?lrten  an  Örößc  roeit, 
fehr  meit  tyntex  benen  ber  aut'gcbilbeteu  ©efchövfc  juiücffrchen,  aber  baö 
fann  hlcr  natürlich  9Jichtä  entfebriben,  ba  ber  (frfolg  ja  überall  oon  einer 
sD?enge  &öd)ft  unfeheinbarer  Oiebenbcbingungcn  abfangt,  unb  fclbjt  unter 
fdjetnbar  gleichen  Didpofitionen  nicht  felteu  eine  fehr  abmeichenbe  ©cftalt 
annimmt.    Die  (£icr  ber  oerfdjiebenen  Ühterc  verhalten  ftd;  in  biefer  £>in- 
fid)t  ebenfo  mie  etma  bic  flcinßcn  Zbtilt  oerfchtebener  mathematifcher  Körper 
mit  gefrümmter  Oberfläche.    %ud)  fic  finb  gemiffermaßen  folche  flcinfle 
Zfyeilc,  bie  btö  jum  ^crroecbfcln  einauter  ä^ultd;  feljen,  trog  alletem  jebod) 
fchon  ohne  ©eitereö  bie  33ebingungen  einer  '\)tttxoQcmn  ©eftaltung  in  fleh 
tragen. 

5.  Sfteorie  ber  Befruchtung. 

Senn  mir  taö  ©ilbungämaterial  bcö  (Sied  fiel)  in  gefefemäßiger  Seife 
oftmalig  unter  bem  Cf influffe  ber  äußeren  Slgentien  in  bic  einzelnen  ßörper- 
thcilc  unb  Organe  bco  Embryo  oermanbeln  fehen,  fo  fd)licßen  mir  barauä 
auf  eine  befnmmtc  oon  vornherein  mit  bem  ($\  gegebene  DicJpofition  oon 
Staffen  nnb  Gräften.  Die  ©ültigfeit  biefer  Schlußfolgerung  fann  burd) 
ben  Umftanb  nicht  beeinträchtigt  werben,  baß  taö  et  ju  feiner  Sutrotcfelung 
ber  fcefruchtenben  <5inroirfung  ber  ©amenfäben  bebarf.  (£<?  geht  hicrauö  nur 
herüor,  baß  jene*  Spftem  oon  Staffen  unb  Gräften  noch  ccr  3ufügung  tinex 
neuen  Söebingung  bebarf,  bamit  cd  bad  Spiel  feiner  ©irfungen  unb  Segen- 
wtrfungen  entfalte;  baß  ber  (£omp!er  oon  Sigenfdjafien,  bcn  mir  in  bem 
(£t  öorauöfefcen,  fieb  vorher  in  einem  3"f^Ill0c  tco  relativen  Q)letchgemiehtcd 
befinte.  Durch  btefe  einfache  Heb  er  legung  fommen  mir  &u  bem 
JCef  ul  täte,  baß  bie  (Same  nfäben  im  31  u  gen  bl  1  et  e  ber  Berüh- 
rung bem  (£i  n  ich  t  ctma  gemiffe  oollfommcn  neue  Gräfte  unb 
A  ä  i  :i  f  e ;  t  c  n  in  1 1 1  b  c  1 1  c  n  ,  fonberu  nur  bie  oorhan  benen  er* 
iveden  unb  gu  einer  beflimmt  geregelten  Vetftnng  veranlaffeu. 

Die  ^id)h'gfcit  biefer  Annahme  fönnen  mir  nicht  länger  be^oeifeln, 
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fcitt cm  mir  tic  Uebcrjeugnng  gewonnen  baten,  tafi  bic  crflrn  Stritte 
ber  ß  m  tu-  oon  a  l  e  n  tro  i  cf  c  i  u  n  g  niebt  feiten  auch  in  n  :i  b  c  f  r  u  6  t< 
ten  (Stern  ftattfinben.  meine  ^tcr  niebt  ta«J  i>e:fd>wintcn  tc: 
ÄeimbläcJchenc*,  bad  man  früher  bcfanutlict)  Don  ber  iStnwirfung  ber  (Samen« 
fäben  abhängig  machte,  fonbern  bie  Crrfcbcinungcn  ber  Dct:crfurdjun.\ 
28enn  man  einen  Raufen  oon  unbefrud>teten  ftrofebeiern  fergfälttg  btircbfuit, 
bann  wirb  man  bier  unb  ba  gciviji  ci.  jelnc  Dotter  nuten,  tie  in  unverfenii' 
barer  SBctfe  bic  erften  ©tabien  beö  gurchungöproccffed  barbieten.  3«  man* 
eben  AdÜcn  f?mmt  cö  aflcrcingä  ntdu  }u  einer  förmlichen  Aurd)iing,  fontera 
nur  $ur  Söilbung  einiger  Vertiefungen,  bie  in  bir  9?iebtung  ber  erfreu  $aT' 
chungolinmt  oerlaufen;  aber  bisweilen  fit bt  man  aua)  beutlid)e  Aalle  einet 
3wei  •  unb  2Siertt)eilung.  (spätere  ©tabten  erfebeinen  in  ber  9?ea,el  benfrit 
unregelmäßig  unb  turbulent,  biä  bie  einzelnen  ^nrdmna.ofiigcln  fct)Iie§licb 
audeinanber  fallen  unb  ber  ganje  Dotter  in  eine  breiige  flttaffe  fieb  auflöjt. 
2ln  biefe  gaße  fdjlicfjt  fitb  eine  intcreffaiite  S3eobact;tung  oon  Ötfcbeff 
(Aimal.  des  scienc.  na».  1844.  T.  II.  p.  135),  ber  bei  einer  ©au,  beren  Söruntl 
ohne  33egatrung  oorübergeaangen  mar,  in  bem  Ooibuete  eine  2ln$aM  reu 
(Siern  auf  ben  oerfd)iebenftcn  ^ticicn  ber  Jurchung  (mit  2,  4  unb  rielen 
fturchungdfugcln)  antraf.  B5ei  manchen  2:i)ieren  fdjeinen  biefe  23cranberui' 
gen  noch  weiter  ju  get)en.  ($.  8*0,1  (Hilter  aud  bem  $t;ierlebcn,  <S.  216) 
beobachtete  bie  unbefruchteten  Cfier  einer  Ü)?eerfd>nccfe,  Firola,  in  beneu  bie 
Dottcrflüftung  bid  jur  $ilbun<j  ber  (Jmbryonaljellen  hinführte,  fo  baf  ftü) 
einzelne  Dotter  felbft  mit  S&impcrbaaren  bebeeften  unb  ju  breben  anfingen. 
9?ach  ben  eingaben  oon  £erolb  (de  generat.  insecior.  in  ovo)  fofl  ftch  in 
ben  unbefruchteten  (Stern  bed  ©eibenfpinnerd  fogar  ein  förmlicher  & mbri .-: 
auöbilben,  ohne  jeboch  jum  ?lttdfchlüpfen  \u  fommen. 

Dtefer  lefcte  ftafl  betrifft  eine  ibiergrupoe,  für  bie  man  fchon  feit  lan- 
ger Seit  bie  ^iöglichfcit  einer  fpontancnCntwicfelung  aud  unbe- 
frud;tcten  (fiern  behauptet  hat.         erifttren  zahlreiche  Beobachtungen, 
bie  biefed  beweifen  follen.    2lber  ten  meiften  ficht  man  ed  an,  baf?  fie  mebt 
mit  ber  nötigen  Vorficht  angeftcUt  finb  (oergl.  o.  ©5icbolb,  3ff$rft  far 
wiffenfa).  3wf-    ©•  53).    Gerabc  bot  ben  ^nfeeten  fann  leicht  eine  %än- 
fchung  ftattftnbcn.   Die  ÜWännchcn  tiefer  ^t^icre  ftnb  in  ber  JHegel  auper 
orbentlich  beweglich  unb  mit  einem  jforfen  SBcgattungdtricbc  audejerüftet,  fe 
bafj  ftc  bie  2Beibä)cn  an  ben  oerborgennen  i?rten  auffua)en.  ©ic  ftnb  über 
bted  nid)t  feiten  oon  einer  abmcicbcnbcn  Ö)röfe,  gorm  unb  33ilbung.  Daja 
fommt,  bafi  jmifd^en  ber  3eit  ber  ^e^attitn^  unb  bem  (fierle^en  febr  bänna 
ein  längerer  3mifd>enraum  oon  Reiben  unb  Monaten  liegt,  baf  h*cr  unc 
(mie  man  et?  bt i  ben  £>cnfchrccfcn  bcobad)tet  b^O  DIC  Begattung  fehen  99t 
ber  ooflftänbigen  Huftfcilbung,  in  ben  legten  ©tabien  bee3  Varoenlcbcnc?,  ftatt 
ftnbet  u.  f.  m. 

Ob  man  inbeffen  nicht  ju  meit  geht,  »enn  man  ohne  sLBeitcrco  alie  tiefe 
ftäfle  für  unjuoerläfftg  unb  ocrbäd)tig  crfldrt,  »oüen  mir  bahin  gefteOt  fein 
laffen.  3f^  t*  toahr,  baf  ftch  in  bem  unbefruchteten  (5i  beö  ©eibenfpinnert 
mirflicb  ein  (Smbroo  cntmicfclt,  bann  werben  mir  auch  bie  ÜÄöglicbfeit  juge- 
ben  miiffcn,  ba§  btefer  (fmbroo  unter  günftigen  Umftänbcn  jum  ^luöfcblüpfeit 
fommen  tonne.  Unb  mirflich  gtebt  cö  eine  ?lnjahl  oon  Jäflen,  bie  ftcb  bei 
einer  unbefangenen  23etrad)tung  einftmcilen  faum  anbercJ,  alö  burch  bic  Än 
nähme  einer  fpontanen  (fntmirf elung ,  crfldrcn  lajfcn  möchten,  ©ic  betreffen 
auper  ben  Dapt)noibcn  namentlich  einige  ©aeftrdgerarten  ( Talaeporia  licbc- 
nella  unb  Psjche  helix),  auö  beren  ^icm  man  eine  Steihe  oon  (Generationen 


Digitized  by  Google 


3ewgimg.  959 

hinburch  immer  nur  weibliche  ^nttoifcuen  ergießen  fomttc  (»ergt.  &  (5ie* 
l>otb,  28.  Bericht  ber  fc^lcfifc^.  ©efettfehaft  für  oaterl.  Kultur  @.  84). 
Üflan  ^at  biefe  ^atfa^c  freiließ  burch  bie  Annahme  erHaren  trotten,  baß 
bie  betreffenben  3nkiwfcuen  ttint  wirtliche  SBetb^en  feien,  fonbern,  wie  bie 
erflen  (Generationen  ber  SBlatttäufc,  ^efc^Iccr)t<Slofc  3nbioibuen,  bte  |7ch  burch 
fteimförner  ober  fogenannte  innere  Änoöpen  fortpftanjten;  allein  in)  ha&c 
burch  eine  forgfättige  Unterfuchung  it)rer  3ettflwng*>robucte  mich  »on  ber 
Unrichtigfeit  biefer  SSermuthung  überzeugen  muffen.  Der  3n£aft  ber  Reim* 
brüfe  beftebt  eben  fo  wohl  bei  ben  Daphnoiben,  atö  aua)  bei  Talaeporia 
lichenella  auä  unoerfennbaren  Siern  mit  Keimbläschen ,  bie  fta)  oon  ben  be* 
fruchtungöfäbtgcn  (Siern  ber  oerwanbten  Stbicrc  weber  bura)  ihren  ©au,  noch 
burch  ihre  Bilbung1)  unterf^eiben.  9?ac^  ben  Beobachtungen  oon  3enfer 
(üttütler'ö  Strch-  1851.  @.  115)  finbet  fich  bei  ben  £apf>noibcn  überbicö  fei- 
nerlei  2Serf(feieben^eit  $wifcben  ben  3nbi»ibuen ,  bie  mit  unb  ohne  £ülfe  ber 
SRännehen  ftet)  fortpflanzen.  Daffelbe  Sn^^uum,  beffen  9?achfommen  ftch 
anfanaö  fpontan  entwiefetten ,  Iäft  fta)  fpäterhin  nicht  fetten  in  gewöhnlicher 
SBeife  befruchten. 

2Benn  biefe  Seilte  fieb  in  ber  Jot^c  nicht  noch  einmal  auf  eine  unoer* 
niutf>ete  29eifc  aufflären  faßten,  fo  beweifen  fic  aflcrbingä  jur  ©cnüge,  bafl 
(unter  gewiffen  23crf)altntffcn)  auch  bie  unbefruchteten  Cf tev  einiger  Spiere  gu 
einem  (Embrpo  fta)  auobilben  tonnen.  sI>?an  t)at  übrigentf  auä  prinetptetten 
©rünben  auch  für  folctyc  Jätte  ben  $auptfa$  ber  gcfchlechtlichen  3"t3ungö= 
lehre  buret)  bie  Annahme  aufrecht  galten  wollen,  bajj  eine  einmalige  Befruch* 
hing  mitunter  für  mehrere  auf  einanber  folgenbe  ©encrattonen  auc5reid;c;  at* 
lein  nur  oerfa)mät)cn  cä,  oon  einem  ?luöfpruct)c  ©ebrauch  $u  machen,  ber  un* 
fere  Unwiffenheit  nur  mit  einer  ^t)rafe  übertüncht  unb  mit  alten  unferen 
Äenntniffen  oon  ben  Bcbingungen  ber  Befruchtung  (@.  903)  in  gerabem 
SBiberfpruche  ftc^t. 

Doch  bie  5™9e  »ath  fpontanen  (Entwicfclung  mag  fleh  nun  fpäter* 
h«n  entleiben,  wie  fic  »olle,  fo  t>iet  ift  ausgemacht,  baf?  bie  Üttolefule  bet* 
(£ie<3  fict)  fchon  »or  ber  Befruchtung  in  einem  hohen  ©rabe  ber  Spannung 
bcfxntcn,  ber  fich  nicht  feiten  burch  mancherlei  mehr  ober  minber  auffadenbe 
Berä'nberungen  funb  giebt.  (£ö  bebarf  nur  einec?  ämpulfed,  unb  bie  Bewe* 
gungen,  bie  je^t  oieöeicht  balb  nach  ihrem  Anfang  wieber  erlösen  ober  in 
ungeorbnete  Vorgänge  auöarten,  werben  an  3ntcnfttät  gewinnen  unb  in 
fcefKmmter  Dichtung  atlmätig  biä  ^ur  2lu<3fcheibung  eineö  ^mbr^o  ^tnfii^* 
reu.  2ßenn  »ir  nun  fet)en,  baf  bie  unbefruchteten <£iev  (oieUeicht  mit  einigen 
wenigen  2(uc3nahmen)  conftant  gu@runbe  gehen,  währenb  bie  befruchteten  (Ich 
in  gefefcma'üiger  SBeife  bicj  gu  einem  (Jmbrpo  entmicfeln,  bebarf  eö  bann  noch 
eine«  weiteren  S3eweifec3,  ba§  e<3  bie  öinwirfung  ber  ©amenfäben  ijt,  burch 
bte  fich  biefer  3mpulc3  ben  <£iern  mittheilt? 

Sluf  bie  Sr^3e  ^cr  SÖirfungöwcifc  berSamenförper  fön= 
nen  wir  mit  unferen  heutigen  üenntniffen  oon  ber  Phänomenologie  ber  93c* 
fruchtung  unb  (Sntwicfelung  mdgtichcr  SBeife  nur  jweiertei  Antworten  geben. 


l)  jDie  (Jntwicfelung  ber  ©cbmetterltngöfier  ift  befanntlicb  fo  eiflcnt^ümlicf) ,  ba§  fner 
eine  aAufdjuna  aanj  unmftglirf)  ift.  l£üt&,  voai  mit  in  biefer  #inftd)t  ftü^er 
(@.  803)  bemerk  ^abenr  gitt  nad)  meinen  Beobachtungen  mit  unbebenteuben  S?er^ 
fö)iebenf?eiten  Qua)  für  ben  3nf)att  ber  Äeimbrüfen  bei  Talaeporia. 
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mirfen  bie  ©amenförperajen  auf  Die  (5ier  turrf>  llebertragting  t^rer 
üflaterie,  nad>  ben  ©efegen  ber  f$eraifa)en  Affinität, 

ober 

fte  mirfen,  mie  Jcrmcntförper,  ture$  [Übertragung  ib^rco  inneren  3«' 
jtanbetf,  naa)  ben  ©efefcen  beä  fogenaunten  dontaetcö. 

©o  lange  man  bie  8  unenjlüfjtgfeit  für  baö  eigentlia)  33cfrud>tcr.:i 
i'U-:r,  lag  co  natürlidj  natye,  an  eine  einfaa)e  ctyetnifa)e  ^inmirfung  fcerfclben 
gu  benfen  l).  Äua)  freute  $äf|lt  tiefe  ^nfid^t  immer  noch  i^re  ültert^ettiger, 
fclbfl  unter  folgen ,  mela)e  bie  befrua)tcnbe  Sfraft  ben  ©amcnforpenfcen  p> 
fd)reiben.  Die  ©amenf  örpcra)en ,  bie  anfange"  an  ber  Dotterbaut  anbänden, 
getjen  fpäter  verloren;  man  wirb  möglidjenfattö  barauö  fa)liefjen  fönnen,  Pap 
fte  allmälig  fia)  auflofctt  unb  it)re  ©ubftanj  ber  Dottermajfe  juraiftfccn.  Daf 
biefeä  gefetzt,  fönnen  mir  natürlich  nia)t  in  2lbrcbc  ftetfen,  aber  baf?  erf 
babura)  bie  35efrua)tuna  eingeleitet  wirr,  tü  entfa)ieben  unrichtig ,  n>ctl  tie 
Cinmirfung  ber  ©amenf  örperctyen,  mie  mir  unö  früher  überzeugt  baben,  feben 
augcnblicHicb  nadj  ber  33erü(>ruug  mit  bem  Dotter  anhebt. 

Unter  fold;en  Umftanben  bleibt  und  niäjtö  2lnberet3  übrig,  atö  bie  Cf iß* 
mirfung  ber  ©amenförpcra)cn  bei  ber  2?efrua)tung  jener  ®ruppc  pon  vrr» 
fdjeinungen  beijuredjnen ,  bie  friit)crf)in  alö  Steuerungen  einer  fogenannten 
fatalotiföen  Straft  betxad)Ut  mürben  unb  erft  bura)  ?iebig'ß  ©enralttät  anf 
i&rc  |)^ofifaIifa)en(5aufalitätöoer^altniffc  jurücfgcfubrt  ftnb.  Daö  (Sperma 
mirf  t  bei  ber  S3crü  ^rung ,  mie  baö  (£ontagtum  mirft  ober  ber  faulentc 
ftörper,  nict)t  buret)  bie  permanbtfa)aftlid;cn  ^ejie^ungen  ju  bem  (£i,  fonbern 
b  a  b  u  r  cfy ,  baf  eö  ben  ÜZRotefnlen  beffclbcn  eine  beftimrate  3?  e  ^ 
megitng  mittt)eilt,  bie  oon  Altern  gu  3ltom  fia)  fortpflanzt  unb  nenc 
£agerungdper$ältniffe,  neue  formen  unb  Dualitäten  je  na*  ben  febon  oor* 
tyanbenen  Kombinationen  $erporruft.  Die  9)?ittt)eifung  tiefer  molefnlaren 
33cmegung  erfüllt  bie  ©ebingungen  gur  (Jntmicfelung  bei  Crntbrpo. 

©djon  früher  t)at  man  (namentlia)  £rcoiranu$,  ©iologie  25b.  HL 
©.405)  baö  Sperma  naa>  feiner  SSirfungömeife  md)t  feiten  mit  einem  <£onta 
gium,  bie  Söcfrua)tung  mit  einer  2fn(tcrfung  perglia)en,  allein  barait  mar  na 
titrlia)  nur  menig  gemonnen,  fo  lange  bie  iflatur  beö  (Sontagiumö  unb  ber  Äb- 
fteefung  eben  fo  bunfel  mar,  mie  bie  beö  ©amcn<3  unb  ber  33cfrua>tung. 
mar  eine  glücf  liebe  Meinung,  bie  Ijier  ber  miffenfrt)aftlic$en  (Jrfenntnif?  rcr- 
griff.  Daft  bie  2ln|tcrJung  bura)  ein  £ontagium  auf  eine  mitgeteilte  3Ji  c  U 
fularbemegung  jurücf$ufüf)ren  fei,  ^at  l'iebig  fa)on  in  geiflreid^er  unb  über> 
geugenber  ^Öetfc  bargetban,  baf  aber  and)  bie  ^Befruchtung  ber  «iter  bura> 
ben  ©amen  pon  biefem  @eftd}töpunfte  auo  gebeutet  merben  muffe,  !ann  nacb 
ber  Sluöeinanberfe^ung  »on  Söifdjoff  (^iüUer'ö  2lra).  1847.  ©.  423)  nirf?t 
länger  bezweifelt  merben.  3n  unoerfennbarer  Seife  fpria>t  hierfür  niefct  biet 
bie  ^atur  ber  ©ilbungömaterialien ,  bie  burt^  i^re  leiste  3erfc^Itc^feit  fta> 
aut3jeid)ucn,  niebt  bloß  bie  sJ)cä$tigfeit  ber  nac^  ber  Söefru^tung  auftretenbeu 
SDcolcfularbcmegungen,  bie  mit  ber  ^im'malgröf? c  ber  cinmirfenben  ©ubftanj 
in  gar  feinem  33ert;ältmffe  fte^t,  fonbern  aurt)  bie  9?atur  ber  befruebtenben 
©toffe,  bie  leiste  S^rftörbarfeit  berfelben  bura)  Slgentien,  bie  auch  fonft  ale 
btc  r)auptfäd)lia)ftcn  ^)inberniffe  ber  (£ontactmir!ung  befannt  finb. 


l)  3n  biefem  Sinne  bat  man  früper  au*  tie  £>otterfurd)una  Oier  unb  ba  aU  einen 
Sorgana  gebeutet,  ber  bie  Aufgabe  fcabf,  bie  tJontactflicbe  smifa>en  J)otter  unb 
@amenflüfirgfeit  ju  cergrftpern. 


X)ie  Bewegung,  nm  bereu  ÜRtttheilung  e«  h»e*  ftd)  hobelt,  ijl  natür- 
licher SBetfe  nid)t  bie  locomotorifd)c  »ewegung  ber  @amenf4ben,  bie  h&h* 
ftenö  einen  med>amfd)en  ©tof  oeranlaffen  tonnte,  fonbern  jene  innere  3ttole- 
fularbewegung ,  auf  beren  Hntoefenheit  fä)on  bie  gähigfeit  ber  ?ocomotion 
unö  hinweift  (6.  825).  &ud)  ba,  wo  bie  <5amenförperd)en  ohne  fitt)tbare 
Bewegungen  flnb ,  wirb  biefer  Umfefcungöprocef  im  inneren  oorhanbeu  fein  . 
nnb  bei  ber  Söerüljrung  auf  bie  SRolefuIe  betf  Cf  ted ,  bie  ohnehin  ja  fd)on  in 
größter  «Spannung  ftnb,  ftd)  fortpflanzen  tonnen.  X>te  erften  Steigerungen 
biefer  mitgeteilten  Bewegung  raauifeßiren  ftd)  überbtetf  unter  einer  gönn, 
bie  ihre  3tbftammnng  oon  ben  <&amenförpera)en  beutlid)  funb  giebt.  Der 
^urtt)ung6procef,  ber  juerft  nad)  ber  Befrachtung  in  ben  Grient  auftritt,  $at 
eine  unzertrennbare  Äe&nlichfeit  mit  ber  Bübuugöwetfe  ber  ©amenjellen,  in 
beren  innerem  fpäterhin  bie  ©amenfäoen  ftd)  •  entwickeln. 

Die  Vorgänge  im  befruchteten  €i,  bie  aflmälig,  wie  wir  wiffen,  ju  ber 
21uefd)eibung  be*  Grabroo  ^infu^ren,  erfdjeinen  hiermit  alö  ba$  ^robuet  oon 
zweierlei  ftactoren,  oou  ber  primitiven  Diöp  ofttion  be$  ©ilbungörnateriale*, 
unb  oon  ber  molefularen  Bewegung,  bie  bemfelben  oon  ben  ©amenförperd)en 
bei  ber  Berührung  mitgeteilt  wirb. 

2Bir  ^aben  etf  früher  biö  jur  ©ewifheit  wahrfa)einlitt)  mad)en  fonnen, 
baf  jene  primitive  Qityofttion ,  oon  ber  bie  *9?öglid)fett  einer  befttmmten 
(£ntwictetttng6weife  abhängt,  bei  ben  einzelnen  ^l^terformen  mancherlei  grö* 
fere  unb  geringere  $erftt)iebenheiten  barbietet.  Gin  ©leiö)e«  muffen  wir 
aber  aud)  für  bie  gorm  ber  SWolefularbemegung  beanfprud)en ,  bie  ben  8a* 
menfdrperd)en  ber  einzelnen  %$ien  innewohnt  unb  oon  biefer  fpäter  auf  bie 
<$ier  übergebt,  greilitt)  ftnb  wir  gänjlid)  auf  er  ©tanbe,  ben  bireeten  9?aä> 
weitf  htcrt?on  3U  liefern,  inbeffen  ftnben  wir  bod)  einigen  Inhalt  für  biefe 
Behauptung  in  bem  Umftanbe,  baf  bie  formen  ber  (Samen  demente,  wie  bie 
Btlbung  ber  Gier  nad)  ben  einzelnen  größeren  nnb  Heineren  natürlichen  ©nip- 
pen auferorbentlirt)  toea)feln. 

2öenn  wir  nun  aber  ferner  beobad)teu,  baf  baö  9?cfultat  ber  geßaltbil* 
benben  Äräfte  im  fpeeieQen  Raffe  nid)t  blof  ben  (fitem  im  ungemeinen  ahn« 
lia)  ift,  fonbern  autt)  in  einer  Üttittelform  gewitfermafen  bie  <5igent$ümfifl> 
feiten  ber  Butter  unb  beö  Baterö  wieberholt,  fo  werben  wir  aud)  nod)  wei* 
ter  $u  ber  Behauptung  getrieben,  baf  innerhalb  ber  ©renken,  bie  ber  elemen» 
taren  Ditfpofition  beä  (£ieö ,  wie  ber  $orm  ber  SWolcntlarbcroegung  in  ben 
SamenförpeTä)en  burtt)  bie  fpcciftftt)c  9tatur  einer  befHmmten  Xf)itxaxt  gefteeft 
ftnb,  je  nad)  ber  inbioibuefon  (£igenthümlid)reit  ber  Butter  unb  be$  SBaterG 
nott)  mancherlei  <5d)wattfungen  oorfomraen  fönnen.  9)iit  tiefen  wenigen  9n* 
beutungen  muffen  wir  unö  tytt  begnügen,  ba  eine  weitere  Durchführung  un* 
fereö  ©ebanfend  eine  Wenge  oon  3$orau6fe$ungcn  matt)t,  bie  erft  mit  bem 
'Probleme  ber  ©eftattbilbung  überhaupt  erfüllt  werben  tonnen.  3*ocitfaflä 
werben  fie  ju  ber  Ueberjeugung  hinreichen,  baf  bie  <£rb(id)feit  gewiffer 
Wrperltä)er  3«9«  «»b  Stntagen  (ogl.  hierüber  namentlich  bie  3»f«wwenfiel- 
lungen  bei  £ofacfer  a.  a.  £).  ©.  81  unb  25urbad)  a.  a.  JD.  I.  <5.  563 ff.), 
fo  auffaüeub  fte  aud)  i^,  bort)  feiueöwegö  bie  39?ögliö)feit  einer  phopfaIifd)en 
Deutung  oon  oornherein  abfd)neibet. 

SBeitauftg  wollen  wir  hier  übrigen«  nott)  barauf  hinbeuten,  baf  gerabe 
biefe  Vererbung  ber  förperlid)en  @igenthnmlitt)feiten  oon  (Seiten  ber  Altern 
auf  bie  9?art)fommen  uuö  einen  ©lief  in  bie  h^  SBebeutung  berge« 
fefa  1  e tt) t Ii tt) en  Jortpflanjnng  überhaupt  giebt.  @ö  tft  eine  befannte 
$^atfart)e,  baf  eine  burd)  mehrere  (Generationen  htnburtt)  fortgefe^te  SSerhei- 
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rathung  naber  SSerroanbten,  alfo  eine  Fortpflanzung  unter  Ser^ältniffcB,  ib 
benen  fid>  bie  f örperlicfyen  ©a)roäa)en  unb  ©ebredfjen  ber  Altern  aQmältg  fum^ 
mtren,  fötteffty  biö  ju  einer  öoflfommenen  Wartung  $infü£rt.  &e|>nlt<|c4 
wirb  natürlich  auä)  oon  ben  Spieren  gelten;  2let;nlia)ec3  auch  namentlich  m 
ber  6elbftbefru$tung  ber  3»ttter  unb  oou  ber  ungefd>le$tlicbeu  gortpftac 
3ung,  bei  ber  ja  befanntlid>  bte  Sflöglicbfeit  einer  jeben  Äreujung  anty» 
fäloffen  bleibt,  ©ewiß  ift  unter  folgen  Umftänben  bie  gefalecbtlitbe  Jen- 
pflanjung  ein  fetjr  geeignete«  Littel,  bura)  bie  ^Bereinigung  jmeier  fremta 
3nbi»ibualitäten  jener  Üfatarjltng  oor$ubeugen.  2ßir  fe^en  freilicb  jaMreiifc 
©efdjöpfe  au$fa)ltcßlid>  bura)  eine  ©elb(tbefrua)tung  unb  gefcbletfcfclofe 
SBerme^rung  o$ne  merfhebe  Wartung  erhalten,  aber  baö  !ann  bwfc  w 
bemetfen,  baß  bie  (Smpfänglidjfeit  ber  einzelnen  Zierformen  für  bie  aaferm 
bepraoirenben  (ftnbrüefe  eine  oerfcfyiebene  fei.  35ei  ben  ^ö^eren  Sbtrrfpnwa 
möd)te  bie  3titegritdt  bcö  bebend  o£nc  bie  @tnria)tung  einer  gefa)lett)tlt<k« 
2?erme£rung  gewiß  im  £ött)jten  ®rabe  gefät»rbet  crfa)einen. 


£aß  mir  mit  9?ecbt  für  eine  jebe  einzelne  J^ierart  neben  einer  bcjhnnn' 
ten  £>iöpofition  beä  fteimec*  audj  eine  eben  fo  fpectftfcbe  gorm  ber  *P?oltfc 
larbemegung  in  ben  <5amenfdrperc$en  beanfprudjt  ^aben ,  möchte  ftcb  Hu 
auö  ben  oorljerge^enben  3tfittf>eiluttgen  über  bie  tfrMiebfeit  von  ferperfoto 
Anlagen  unb  3uß«nben,  bie  in  gleicher  Seife  für  ben  3Sater,  wie  für  he 
ÜJcutter  gelten,  ergeben  j>aben.  9toa)  beutlicber  tritt  unö  biefe*  aber  bei  ta 
93aftarbjeugung  entgegen.  Huc$  fcicr  fte^t  ber  Sprößling  jwifä)en  ©nmi 
unb  SBater  in  ber  Witte,  balb  oieflei^t  mefnr  naa>  ber  einen,  balb  me^rw* 
ber  anberen  Seite  ftet)  (jinncigenb,  fonft  aber  bo$  bie  »efentli^cn  Garant« 
ber  beiben  elterlichen  X^ierformen  in  fia)  »creinigenb.  3*  »ergebener  tieie 
finb ,  befto  eigentümlicher  unb  frembartiger  muß  f?d>  natürlich  bie  nene  Sc 
benäform  gehalten. 

3n  biefem  Umftanbe  liegt  nun  aber  auä)  jugleia)  bie  9?ot^wenbigfett 
für  eine  SBefrbränfung  ber  ©aftarbbilbung.  £>ie  einzelnen  Zierformen  fal 
mie  mir  roiffen,  ni$t  bloß  mit  i^ren  »ergebenen  Organen  gu  einem  jifao' 
menbängenben  ®an$en  abgefa)loffen,  fonbern  auety  in  jroeefmäßiger  SSetfc  ja 
gemtjfe  äußere  ?ebcn$oer$ältniffe  angepaßt;  märe  bie  gortpffanjung  berfelben 
nid)t  bureb  befh'mmtc  ©efe#e  geregelt,  tonnte  jebeä  beliebige  SameBfönHr- 
eben  otyne  Unterfa)ieb  ein  jebeä  di  befruebten,  fo  mürben  unjä^tige  Öcfcbcrfe 
geboren  roerben,  bie  glctct)  naa)  ber  @eburt  an  ben  inneren  unb  äußeren  ©• 
berfprücfjen  tt;reö  33aucö  ^u  ©runbc  gingen.  9ti$t  bloß  bie  (Jriflenj  ber  et* 
jelnen  SD^ierarten,  ana)  bie  ber  gefammten  tf>ierifa;cn  ©Höpfling  lourteuu 
tcr  folgen  Umfränben  auf  bem  ©piele  fielen. 

«Kit  3iec^t  $at  man  ec5  hiernaeh  oon  jeber  alö  eine  bebeutttn^w^ 
(5inriet)tung  be$eid>ner,  baß  \nnciä)ft  nur  bie  Snbioibuen  berfelben^: 
benöform  jur  fJrobuction  einer  9?ad>f ommenfd>a f t  auf  eis« 
anber  angemiefen  finb,  baß  bie  ©aflarbgeugung  nia)t  «I« 
9torm,  fonbern  nur  alö  Stuöna^me  oon  ber  SKegel  eine  U* 
frt)ränfte  ©cltttng  finb  et. 

Sie  Wdglttbfeit  biefer  einrtebtung  beruht  gum  Jbetl  auf  ber  »erfttuf 
benen  93ilbung  ber  @efa)led)tc3organc  bei  ben  einzelnen  S^terformcn.  i^nc 
lia;e  unb  meiblia>e  Steile  muffen  ftd>  ^um  3»>ccfe  ber  Begattung  einaarfr 


6.  ^aftarb^ctigung. 
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entfprechen;  nur  folchc  Spiere  »erben  ftch  alfo  ohne  llntcrfcbicb  ber  2lrt  bei 
bem  33egattung<lgefchäfte  oertreten  tonnen,  bie  einen  ähnlichen  33au  ber  ©e* 
fcblecbtoorgane  beftyen,  unb  ba$  finb  immer  nur  oenoanbte  2:^terformen. 
2>ie  JäHe,  in  benen  man  oiefleia)*  bie  £unbe  mit  ftafcen  unb  ©a)toeincn,  bie 
^ferbe  mit  Slüben,  bie  £ühner  mit  Enten  (»gl.  £ofacfer  a.  a.  £).),  in  be* 
tten  man  unter  oen  ttäfern  etma  Caotharis  melauura  mit  Mater  niger,  Dn- 
nacia  simplex  mit  Aitelabus  corjli  (Öerraar'ö  üflagaj.  1821.  £p.  IV.  <B. 
404)  u.  f.  to.  fia)  begatten  faf>,  gehören  ju  ben  größten  (Seltenheiten,  ob* 
gleich  biefc  Spiere  immer  noch  maneberlei  oevwanbtfa)aftliche  3ügc  in  Söau 
unb  Vebenotoeife  barbieten.  3n  ber  Siegel  finb  bie  oerfa)iebenen  Ztycvfat' 
men,  bie  fta)  unter  einanber  begatten  (ogl.  ©ronn,  ®efa)ichte  ber  9catur  II. 
<S.  164),  nur  bie  nächft  rermanbten  Ölteber  beffelbcn  ©cnue\  Unb  aua)  un- 
ter biefen  tfi  bie  ©egattung  oerhältnißmaßig  außerorbentlia)  feiten.  Eö  ifr, 
alö  ob  eine  innere  Abneigung  bie  oerfdnebenen  £bierformen  oon  einer  gc* 
fcblecbtlichen  3*crmifa)ung  fern  hielte,  alö  ob  eä  befonberer  äußerer  2Serhält* 
ntffe  bebürfe,  um  biefe  Abneigung  gu  ubenoinben.  3"  ber  Z^at  ifr  cc  auö) 
hinreiebenb  befannt,  baß  unter  bem  Einfluß  beo  sJ)?enfa)en  bei  gefangenen 
unb  gelähmten  Spieren  bie  Begattung  oerfd;iebener  2lrten  ungleich  häufiger 
gefduebt  alo  im  freien. 

Slber  felbjl  bann,  trenn  oie(lcia)t  eine  ungleichartige  ^Begattung  gcMncbt, 
feb  eitert  bie  Söaftarbcqcugung  nod)  oftmalö  an  ber  iöerfchiebenbeit  ber  bei' 
fcerfettigen  ffeimftoffe.  «Kuöconi  (^üflcr*ö  2tra>.  1840.  <3.  185)  befruch* 
tete  bie  Eier  bed  $rofa)eö  mit  bem  Samen  ber  braunen  Ärote.  23ei  ber  grö» 
fceren  ÜBehrgahl  ber  Eier  ohne  Erfolg.  9?ur  in  einigen  mentgen  trat  eine 
^urthungein,  aber  fie  oerlief  meift  unregelmäßig  unb  tumultuarifa),  unb  führte 
auch  bei  normalem  Verlaufe  nidjt  biä  jur  oötligen  Entmicfelung  be*  Embroo. 

»uö  biefen  unb  ähnlichen  Erfahrungen  burfen  mir  nun  abnehmen,  baß 
fcte  Eier  ber  einzelnen  £(>ierf ormen  junää)(t  nur  für  bte  mo* 
lefulare  Einroirfung  ber  $ugebörenben  ©amenfbrperchen 
biöoonirt  finb,  wenn  aua)  bei  ber  unläugbaren  Ztyatfsufyt  ber  iöaftarb* 
jeugung  immerhin  eine  gemiffe  ©reite  ber  Empfänglichst  hier  jugeßanben 
werben  muß.  ÜÖte  weit  fia)  inbeffen  biefe  gctyigfeit  ju  einer  fruchtbaren 
^£ea)feltoirtung  fttoifa)en  ben  3engungo>robucten  oerfchiebener  2  Zierformen 
erftreefe,  wirb  fia)  mobl  fa)wcrlich  j'cmaltf  oon  oornherein  fcjifteöen  l äffen. 
2>te  Erfahrung  (ogl.  außer  Bürbach  unb  £>ofacfer  befonberö  di.  $ßag* 
ner  in  ^richarb^  9iaturgefa>.  beö  sD?enfa)engefchlechtc3  I.  ©.  440,  23ronti 
a.  a.  O.  6.  172  ff.,  SWorton,  6iniman'0  3ourn.  1847.  p.öO  unb  203,  mo 
trebl  fo  ziemlich  alle  befannten  Aäflc  oon  3kjfarb£eugung  jufainmengetragen 
ftnb)  fpria)t  j'cboa)  für  bie  Sinnahme,  baß  bie  G)ren$en  hier  jicmlia)  eng  gc* 
fteeft  ftnb.  2Benn  mir  oon  einigen  unoollfiänbig  oerbürgten  unb  jwcifetyaf* 
ten  gatten  —  jmifchen  £irfch  unb  ?)ferb,  9ie^  unb  8a>afbocf,  Ra^e  unb 
Harber,  Ente  unb  Perlhuhn  u.  f.  m.  —  abfehen,  fo  befa>ranft  fta>  bie  ©a* 
flarbjeugung  fafl  nur  auf  bie  näa)ft  oermanbten  arten  beffelben  ©enuö  (j.33. 
|)ferb  unb  Efcl  unb  3cOra,  ^)unb  unb  3ßolf  ober  guch«,  ^öme  unb  Stiger, 
(Bchaf  unb  3iege,  ^>afc  unb  Kaninchen;  ©trf^uhn  unb  Auerhenne,  gafan  unb 
£auöhuhn,  ®anö  unb  ©a)njan,  ftanartenoogel  unb  ©tiegli^  ober  3«f»9/ 
Jtarpfcn  unb  Äaraufche  ober  ©ibel  u.  f.  ».). 

2Baö  bie  ^robuete  einer  folgen  ungleichartigen  ^reugung,  bie  33  a* 
frarbe  felbft,  betrifft,  fo  jeigen  biefelben  aua)  bei  einer  fonfl  oieflcia)t  ganj 
auögebilbeten  Organifation  auffallenber  Seife  fafl  beftänbig  eine  m  er  fliehe 
SSerf ummerung  ihrer  ©efa)lechtöorgane.  iDb  man  fo!a)eö  oietteicht 
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q  i  ö  einen  SBewete  anfehen  barf ,  baf?  bei  ber  3«u<jung  liefet  ©ef<höpfe  tie 
33ebinguugen  ber  <£ntwicfelung  nur  unooflftänbig  erfüllt  feien,  ttyoUcn  wir 
bahingeftetlt  fein  (äffen.  Tic  Zfyatfatyt  felbft  fann  feto*  feinenfatt*  einem 
3weifel  unterliegen. 

$lm  augenfcheinlicbften  tfi  tiefe  Söerruramerung  bei  ben  männlichen  3* 
bimbuen,  beren  tfettungöapparate  unb  £oben  nicht  blof  fehr  allgemein  wd 
fleiner  erfcheinen,  alä  bei  ben  ©tammeitern ,  fonbern  aua)  ber  auägebitoetci 
<£amenclemente  entbebren.  SBei  ben  $?aulthierhengften  h«*  man,  weni$jtaie 
in  unfeven  ßlimaten,  bieder  jtatt  ber@amenfäben  Möge  jellige  Elemente  anf» 
ftuben  fönnen  (fo  nac^  ben  älteren  Beobachtungen  »on  Jpebenftreit,  So«' 
nett,  ©I  ei  eben,  rote  nach  ben  neueren  oonPrevost  et  Dumas,  Aon.d« 
scienc.  nat.  T.  1.  p.  182,  £auömann,  fiber  ben  Langel  ter<Bamenfc 
c$en  bei  ütfaulthieren  1844).  Sehnlich  »erhält  etf  fto>  mit  otelen 
unferer  Sanarienoogel,  obgleich  hier  nact)  Höagner'ö  Unterfuehungen  ftto 
ftologie  ©.  30)  in  mannen  Ratten  aua)  unooflßänbig  entwickelte  eararnfj' 
ben  (ohne  ftorfjicherfpirale  unb  oon  geringerer  ©röße)  oorfommen1).  Xte 
weiblichen  Z1)tih  finb  in  ber  Sieget  fehr  oiel  entwicfelter.  3n  t>m  Owriw 
ber  weiblichen  5$ogelbajrarbe  fanb  5öagner  jahlreicbe  (Jtcr  mit  ftcimN& 
c^en,  aber  immer  nur  auf  ben  früheren  ^tabien  ber  (JntwieMung. 

£ier  unb  ba  giebt  ecj  freilich  auch  Ausnahmen,  namentlich,  wie  eöföjcurt. 
in  ben  wärmeren  ÖJegenben.  De  N i n i i o  (intorno  al  concepimcnio  ed 
alla  figHatura  di  una  mula  p.  13)  betreibt  bie  öoHjtänbig  entwitfelie*  fr 
c^en  unb  (Genitalien  einer  <D?aulthierjtute,  unb  Brwgnone  (Tratuto  delü 
Ratze)  will  fogar  bei  ben  ütfaultbierbcngften  3talien$  wirflid>e  bewegt 
©amenfäben  gefunben  Reiben.  3ebenfaU«  ijt  eö  aber  unter  folgen  Umfläntta 
§inrei$enb  erflärlid;,  warum  bieSBaftarbe  in  ber  Kegel  o$nc  9M; 
f  o  m  m  e  n  b  l  e  i  b  e  n.  allgemeine^  ©efe$  fönnen  mir  freiließ  bie  (^ttriUtit 
biefer  2c)iere  nid)t  hinftetlcn,  ba  einige  zweifelhafte  gätte  t>on  ftrucbtbarfrrt 
bei  benfelben  beobachtet  finb  (»gl.  für  bie  SRaulthiere  auper  Ä.  Sagner  ii 
ber  neuen  Sluögabe  oon  Streber'«  (Säugetieren  23b.  VI.  aueb  beioncfr* 
be  9lan$io  a.  a.  £>.).  2lber  alle  biefe  ftäffe  begehen  fleh  nur  auf  eine  *»» 
paarung  ber  23ajtarbe  mit  ben  ©tammt^ieren,  unb  jmar  oorner)mIieb,#  ***  rt 
fcr)eint,  ber  weiblichen  SBajtarbe,  beren  ®ef<hlechteielemente  auch  toirflia),  »'f 
wir  gefehen  h^en,  weit  weniger  auffaffenb  hinter  ihrer  normalen  ßntwiöV 
lung  jurücfbleiben.  3"  ben  heileren  ©egenben,  fchon  im  fäbltc^en 
fotlen  aflerbtngä  auch  (nach  Horton)  bisweilen  bieüttaulthiere  unter  cina«' 
ber  eine9?achfommenfchaft  hero orbringen,  inbeffen  burften  biefe  Angaben  fco* 
wohl  noch  einer  weiteren  SBeftätigung  bebürfen. 


II.   ©fc  uttrtcfd)lcd)tlid)c  ftortpflanjunfl. 

2Benn  wir  bie  jweierlei  »erfchiebenartigen  3^ ugungäftoffe ,  bie  bei  ter 
gefchlechtliehen  gortpflanjung  jum  3wecfe  ber  (Jrabrponalbilbung  auf  eiiw»' 


')  Sbenfo  ftnbet  ffd)  bei  ben  Saftaibpflanjen,  beren  drjeugung  überhaupt  unter  IJ 
felben  ©efefcen  fteht,  wie  bie  ber  tbterifdjen  ©aftarbe.  eine  man^elfaftf  önnrurr 
lung  be«  ^)oUen«.   Sgl.  3ö  reg  mann,  in  gronrp'*  91.  Kot  lö39.  »c  23i 
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ber  emwirfen,  nach  ihrem  relatioen  2Bertt)e  abfegen,  fo  werben  mir  ben 
'probuetcn  ber  wetblirien  0^cfcbtcrf)tctbdtiVjfctt,  ben  (Stent,  jebenfaHö  bie  grö* 
£ere  PHrthlMfl  jufdjreiben  muffen.  Sie  ftnt  eö  ja,  bie  bac  Material  gum 
KlflilM  beö  (fmbrpo  enthalten,  bie  in  baö  neue  £t)ier  fid)  umwandeln ,  mdt)= 
renb  bie  Aufgabe  ber  Samenföroerchen  tn  einfacher  Söeife  auf  tt'e  gerbet* 
fnbrung  gewiffcr  Stfcbingungen  befd)ränft  ift,  um  bie  *D?etamorpt)ofe  biefeä 
Söilbungämaterialetf  einzuleiten. 

58ei  ber  ungefd)led)tlid)en  ftortpflanjuug  haben  wir  eä  nur  nod)  mit 
einem  einzigen  3wa,"ng0ftoffe  $u  tt)un,  mit  einer  $)?ajfe,  bie  ftd)  infofern  an 
bie  weiblichen  $efcblechtäprobucte  anreiht,  ati  fie  baö  Söilbungömatcvial  bcö 
neuen  i^ieretf  barficflt.  2lber  baburd)  unterfcbeibet  ftd)  biefelbe  oon  bcn 
famfäf)ttjcn  "frobueten  bco  meibltrficnöefchlcchtölebeno,  baß  fie  bereite  alle  bie 
33ebtngungen  einer  wetteren  (Entfaltung  in  ftrf>  trägt.  Daä  Söilbungö- 
material,  bat*  jum3wecfe  ber  ungefchlcct)tlichcu  Vermehrung 
probucirt  wirb,  ift  nia)t  bloß  eine  feimfähige  Anlage,  fon* 
bern  fa)on  ein  fteim,  ber  ftrt)  ohne  Sßeiterco  in  ein  neue 6  2£ter 
»erwanbelt;  etf  ift,  wenn  mir  bie  Analogie  mit  beut  (£i  fejt^altcn  wetten, 
nicht  bem  unbefristeten,  fonbern  bem  befrurfiteten  Dotter  ju  ocrgleirt)en. 
3n  neuerer  3«t  hat  man  oeu  namhafter  Seite  fogar  beraubten  hören  (»gl. 
Owen,  Edinb.  new  philosoph.  Journ.  1851.  p.  268),  baß  batf  Subftrat 
ber  ungefcfelea)ttict)en  (fntwicfelung  in  ber  $bat  nia)to  Slnbereö  fei ,  altf  ein 
Ucberbleibfel  betf  primitiven  Detterö,  ben  bad  Ztyicx  bei  feiner  23ilbung  auö 
bem  befruchteten  (2i  in  baö  fpdtcrc  Beten  mit  hinüber  genommen  l)abc! 

(Stne  weitläufige  äßiberlegung  biefer  ?lnftd)t  motten  mir  t)ier  nicht  oer* 
fud)en.  (£6  mirb  biefelbe  wohl  fetymerftet)  jemals  |«  einer  größeren  (Geltung 
fommen.  Sehen  mir  boa)  bte  ungeföfed>tlict)e  Vermehrung  gerabc  oerjugö* 
weife  bei  foldien  £bierformcn ,  bereit  (ttet  oon  Anfang  an  fo  fpdrlict)  auoge* 
flattct  ftnb,  baß  ftc  nicht  einmal  für  tt'e  eigenen  embryonalen  ^eburfniffe 
ausreichen  —  unb  oon  biefer  sJ0?affe  foll  oicfletdjt  noet)  für  Jpuntertc  unb 
Xaufcnbc  oon  neuen  Keimen  übrig  bleiben ?  ftür  unä  ift  batf  Subtfrat  ber 
ungefd)lechtlid)en(fntmicfelung,  wie  batf  ber  gefct)led)tlict)en,  eine  ^eubilbung, 
ein  uberfct)üfjtgect  Sttatcrial,  baö  im  Vaufe  bed  inbioibuetten  Mint  gemonnen 
wirb.  Der  Unterfebieb,  ber  fid)  in  ben  Schief falen  biefer  beiben  Stoffe  funb* 
gtebt,  mei|t  nur  auf  eine  51$erfd;icbcnbcit  ber  *P?olefularbitfpofitioit  hin.  Daß 
wir  bicfc93erfd;iebent)eit  ntd)t  nachjumeifen  oerfieben,  fann  unferllrtbeil  nicht 
bejKmmcn,  um  fo  meniger,  ftCd  hier  ja  einftmeilen  noa)  eine  jebe  Sid;erhett 
ber  21iifnupfungc3punftc  fel)lt.  llcbrigenö  ftnben  fid)  and)  mirflict)  mancherlei 
auffancnbet)ifferen5en  jmifrhen  ben  ^robueten  ber  ungefcbled?tlid^en,  wie  ber 
gefcf>led)tlict)en  3fUöu»ÖÖtt)dtigfeiten  (»«  ber  ht'Pologifct)en  33ilburg,  bemlier* 
Jdltniß  jum  sD?uttcrtl)icr  u.  f.  w.).  ©ir  bürfen  fclbjt  oermuthen ,  baß  biefe 
XJtffercn^en  für  bie  Veiftungen  ber  betreffenben  Öebilbe  nia)t  gleichgültig 
feien,  aber  auf  ber  anberen  Seite  finb  wir  noct)  weit  baoon  entfernt,  ben 
caufalen  3"fömmenc;ang  biefer  (frfd)einungcn  mit  53eftimmtheit  rtad^ti 
weifen. 

Sßaö  ba<3  3f»9U«9*{jefc(>aft  betrifft,  fo  tfl  btefeö  bei  ber  ungefcf>Ied)tlt* 
c^en  8<>rtpflan$ung  begreiflicher  2ßeife  fe^r  otel  einfacher  gehaltet,  alc}  bei 
ber  0efd)lec$tlta)en.  $?it  ber  Duplicität  ber  3*ttd*tt0*ß9n*  Pnb  aIIc  icnc 
mannigfachen  Zbätitfciten  unb  Üeiflungen,  bie  an  biefclben  anfnüpfen,  tft  baö 
ganje  ©cfci)lect)tc3lcben  im  engeren  Sinne  betf  2ßortecj  t)inweggefatten.  Wttr 
baö  S3rütegefa>äft  tft  übrig  geblieben  unb  biefecJ  maa)t  \)itx  eben  feine  befon* 
bereu  SBorautffefcungen.  Die  jungen  Sprößlinge  bleiben  atterbtngö  beftanbig 
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eine  längere  3***  mit  ihrem  Muttertiere  in  ÜBerbinbung,  aber  biefe  wirt, 
wie  wir  unö  überzeugen  werten,  überall  nur  burä)  bie  einfachen  Mittel  bei' 
beigeführt. 

(Derabe  biefe  (Einfachheit  beä  3*ug»nöö8cftMf  te<*  ijt  eä  übrigen*, 
bte  unö  bie  h*>h*  ©ebeutung  ber  ungefchlcthtltcben  Vermehrung  für  man$t 
Lebensformen  erfennen  läßt.  vBaö  bei  ber  gefa>lea)tfichen  gortpflanjung  fir 
bie  Söilbung  ber  (Eier  unb  <Samentorperd)Cu ,  »ad  für  bie  mamttgfacb  »ctb» 
felnben  £$ättgfeiten  betf  gefcblechtlichen  bebend  oerautfgabt  »erben  mn§,  M« 
2lßeö  wirb  bei  ber  ungefchlca>tlid>en  Vermehrung  auofa)liefjlich  auf  ein  btrmc 
^robuetion  oon  9?aa)fommen  oerwenbet.  Die  u  n  a  ej ich  1  c  rt>  1 1  iebe  Ser» 
mehrung  ijt  alfo  oon  beiberlei  gortpflanjungöarteu  bie  cr< 
giebigere,  fie  ift  felbft  unter  Umftänben  unb  Verbal t n t f f rv 
mdglia),  wo  bie  Sluögaben  einer  gef cblcchtlichen  Vermehrung 
oielleia)t  auf  (einerlei  Seife  beftritten  werben  fo  nuten. 


1«  $ic  ocrfdbie&eiiett  formen  ber  uugefcfcledrtUcrKn  ftorruflaujui«. 


■  .  Xit  ungefdjleditliche  ftortpflanjung  ourtty  jreimfbrner  ober 

ÄeimjeUen. 

ea)on  bei  einer  früheren  Gelegenheit  ^aben  wir  erwähnt,  baf  bie  $rr> 
mehrung  burch  Steimförner  ober  ^eimgeHen  oon  aßen  ungefdjle^tliffcen  gort* 
pflanjungöarten  formen  fid;  am  metften  an  bie  gefa>lea)tlid>e  SSermebrwa 
anfliegt.  Die  tfeimforner  fwb,  gleich  ben  (fiern,  ifolirte  MafFenaggregatt', 
bie  im  inneren  be$  mütterlichen  üörperO  gebilbet  werben  ober  tn  ein  nea« 
fcbier  fia)  oerwanbeln.  3n  ber  9?egel  gefdjieht  bie  Söilbung  biefer  (Elcmnitt 
frei  in  ber  tförpermaffe  ober  in  ber  l'eibechdhle  ber  Muttertiere.  Man  h*t 
früher  in  biefem  Umftanbe  einen  burebgreifenben  UnterfaVeb  jwif^en  Jcet» 
lörnern  unb  (Eiern  fe^cn  wollen,  allein  wir  wiffen  je$t,  bafj  fia)  bei  raan&f* 
Xbicrcn  aua)  bie  (Eier  frei  in  ber  Vcibcoböble  bilben.  Ueberbieä  giebt  es  aef 
ber  anberen  (Seite  aua)  Zierformen  (bie  Sölattlätffe),  bei  benen  bie  Keim 
forner  in  einem  eigenen  Apparate  entfielen,  ber  fiel)  nicht  blof  rtad)  8rt  ta 
@)efa)led;töorgane  autf  einer  feimbereitenben  Drüfe  unb  einem  Äuöfühntir$r* 
gange  $ufammenfe$t,  foubern  auch  naa)  Ilmriffen  unb  SJagerungöoerhältmffti 
mit  ben  ©cnerationtf werfycugen  ber  weit  1  üben  Xtyitvc  übereinfh'mntt.  T\t 
einzige  bemerfenöwerti (^tQetit^ömltd>fett  beffelbeu  befteht  (ogl.  t>.  Siebolr, 
grorie^o  91.  sJtot.  33b.  XII.  e.308)  in  ber  Slbwefenheit  berjemgen  (Einriebt»» 
gen ,  bie  bei  ben  weiblichen  3«t>ioibuen  auf  ben  derlei  mit  ben  Männd>« 
25ejug  haben  (6amentafa)c). 

2>aö  Vorfommen  ber  ungefa>lec^tli^en  Vermehrung  bureb  Sceimrori« 
t>efcr)ränft  ftd>  nad;  unferen  gegenwärtigen  (Erfahrungen  fafe  auefcMiefliA 
auf  bie  Gruppen  ber  fcrematoben  unb  3nfuforien,  ift  aber  in  biefen,  wie « 
fa)eint  (für  bie  3"fnforicn  oerweife  ich  namentlich  auf  bie  fa)önen  ^eobai« 
tungen  oon  (£ohn  unb  8t ein  tn  ber  3citfe^r.  für  wiffenfd).  3oct.  $b.  Ul. 
<B.  257  unb  475),  fehr  allgemein  oerbreitet.  Unter  ben  3nfecten  fennt  man 
biefelbc  mit  (Sicherheit  bitf  jefct  nur  bei  ben  SBlattläufen  (Aphi*).  aaerbing* 
hat  man  biefen  nia)t  fetten  auf  noa)  anberc  ?lrthropobeu  anweifen  »ottei. 
waö  man  hier  aber  mit  bem  Tanten  ber  (inneren  Änofpen  ober)  Äeimtornc: 
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bezeichnete,  fyabtn  wir  oben  —  eö  gilt  baö  wenigften*  für  Talaeporia  unb 
Daphnia  —  uan)  Bau  unb  &ntwicfelung  für  genuine  dicr  in  Slnfpruct)  net)* 
men  mujfen.  SÖlit  welkem  ÜRecr)te  biefeö  gefct)ehen  fei,  wirb  buret)  eine  Vcr* 
glcicr)ung  mit  ben  wirHict)en  Jieimförnern  leictjt  erfannt  werben  rennen. 

3ct)  beobachtete  bic  Söilbung  unb  <£ntwicfelung  ber  fleimforncr  nament* 
licr)  bei  Distomnm  duplicatum,  wo  biefe  Vorgänge  ffer)  in  aßen  if>ren  etngef» 
nen  ^bafen  leicr)t  »erfolgen  laffen.  3n  ber  erfren  $tit  Oer  SBilbung  er fet) ei- 
nen bie  fteimförner  a  l  ö  einfache  Stilen ,  bie  ftcr)  ben  übrigen  SBit* 
bungöjeUcn  beö  t^t'erifct)en  ftorperö  anfcr)Iief?en  unb  ftet)  oon  ben  (itern  nicht 
Hof  buret)  Stlcinr)eit  unb  öinfaebbeit  beö  Sterneö ,  fonbern  auet)  namentlich 
buret)  bie  geringe  Üftengc  unb  bic  fajr  homogene  $efcr)affenbeit  ihreö  3nt)alteö 
unterfcr)eiben.  T>it  ©enefe  tiefer  3ellen  gefebiebt  nact)  bem  befannten,  oon 
©et) leiben  unb  ©et) wann  bcfcr)riebenbn  fcppuö  ber  3*fl*nWbung.  3uerjt 
entfrebt  (oietteiebt  bureb  Vcrfcbmeljung  Heiner  febarf  contourivtcrStörnctjen)  ein 
granulirterfpr)ärifa)er  ober  ooalcr  Störoer  oon  etwa  Vaoo'"/  ber  bie  phpfifalifchen 
unb  er)emif(t)en  (£igentr)üralict)feiten  cineö  3<^nferne0  beftyt  unb  jict)  fcr)r 
balb  mit  einer  anfange?  bicr)t  anlica,cnben  3ctt™r)aut  befleibet.  Xurct)  bie 
SBitbung  cineö  3cßeninbalteö  t)ebt  ftd)  biefe  £aut  aflmälig  oon  bem  Sterne 
ab;  bie  Stttt  oerwanbelt  ftet)  in  ein  gefernteö  $Mäöit)en,  baö  buret)  fortwar)» 
renbeö  28act)ötbnm  jiemlicr)  fcr)nefl  um  baö  Treu  bie)  Vierfache  beö  urfprüng« 
Iicr)en  T^urcbmefferö  ftcb  oergrdfjert. 

£aö  (iJebilbe,  baö  auf  biefe  Söeife  feinen  Urforung  genommen  hat,  ijt 
nun  bie  Steirnjeße,  bie  ftet)  or)ne  Unterbrechung  buret)  eine  fortlaufcnbe  SRct'he 
oon  Veränberungcn  in  baö  neue  fcbter  oerwanoelt.  Vit  erfren  ©ct)rtttc  bie* 
fer  weiteren  £ntwicfelung  manifefriren  für),  wie  in  ben  befruchteten  <5iern, 
burch  bic  ©ilbung  ber  Gmbro onat jellcn.  Sßenn  bic  Steimjcfle  all» 
mälig  biö  auf  Vso'"  herangewaä)fen  ifr,  bann  oerliert  ber  3nr)att  berfelbcn 
junäd)|r  feine  urfprünglict)e  burct)ficl)tige  9$efct)affenr)eit.  @ö  tritt  eine  Trü- 
bung ein,  bie  ben  ftern  oerbeeft  unb  bie  inneren  Vorgänge  eine  3*Ma  ng  *er 
weiteren  Beobachtung  entgeht.  SBenn  bie  3*0*  W  wieber  aufhellt,  bann 
unter fcr)etOet  man  im  3nn*rcn  einc  abringe  &njat)l  (3  —  4)  Meiner  gefernter 
£ocr)rer$eflen,  Oie  baö  ?luöfer)en  ber  primitioen  ftcimjelle  haben  unb  etwa 
Vsoo'"  meffen.  ©er  Äern  ber  fteimjefle  fct)eint  oerfc^wunben  ju  fein.  $Xuf 
biefe  erfie  33iloung  Oer  tfmbroonaljellen  folgt  eine  Vermehrung  berfelben, 
bie  mit  ber  forttaucmOen  Vergrößerung  ber  Stcirnjefle  ©ct)ritt  hält-  3» 
Iteimjellen  oon  W"  jähle  ich  etwa  10— 1 2  (Jmbroonalaellcn,  in  folct)en  oon 
Vso'"  etwa  30—38.  Huf  welchem  2Bege  bie  ©ilbung  unb  Vermehrung  bie* 
fer  3eUcn  oor  fta)  geht,  fann  ich  Sei^immtheit  entfeheiben,  inbeffen 

oermuthe  ich  burch  9?eubilbnng  im  Inhalte  ber  ^utterjeöe.  3*bcnfaöö  mujj 
baö  SBachöthum  tiefer  S mbroonaljeßen  fet)r  fchncH  gefchehen,  ba  biefelben 
faft  befrdnbig  eine  gleiche  ©röfjc  beji^cn  unb  nur  feiten  einzelne  Heinere  (5m» 
broonaljeßen  jnr  Beobachtung  fommen.  9Son  einer  Z^tilunQ  ober  enbogenen 
Vermehrung  ber  einmal  gebilbeten  3ellen  habe  ich  mich  nicht  überjeugen 
fönnen »). 


')  5D«  SSorgan«,  ben  wir  bter  eben  befd)rteben  baben,  entfpria)t  in  augenfdVinliayt 
SBfife  bem  gurd)ung6pcoce§  befruchteten  Sie«.  ÄUerbing«  ift  er  pbänomenc« 
logtfcb  oon  bemfelben  oerfebieben,  ober  biefe  J8erfd)iebenheiten  fd)einen  o6Uig  oer* 
ftÄnblid),  fobalb  man  bie  oerfd)iebenen  3uftÄnbe  ber  <$iet  unb  fleimf&mer  in« 
Vuae  faft.  3n  ben  (Siom  beginnt  bieSBilbung  ber  embroponaljellen  eeft  nad)  ber 
©inwirf ung  ber  ©amenf 6rpera)en ,  §u  einer  3«it,  in  ber  biefelben  fd)on  alle«  ©il- 
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SRachbem  bie  2*ergröf?erung  ber  tfeiraaeffe  unb  bie  SSermehruno,  bei  Gm- 
brnonaljeflen  im  3nncren  noch  eine  3«tlang  gewahrt  hat,  f^etnt  bie  £>üfie 
ber  <Wuiter$efle  enblta)  ju  »ergehen,  ©tatt  ber  ursprünglichen  ttcimjeae  jbt> 
bet  man  bann  nur  noch  einen  jufammenhängenben  Raufen  flciner 
embröonaljellen,  ber  unter  fortmährenber  ©rofcenjunahme  fchlie§lt<* 
burch  biefelben  <Pcctamorphofen ,  bte  mir  früher  bei  ber  geföte^tltcfcen 
pflattjung  an  bem  3effenhaufen  beö  Setmccj  fennen  gelernt  fraben,  bie  £>rga* 
nifatton  unb  ©eftalt  beo  fpäteren  Stieret*  annimmt.  QU  Embryonen  liege« 
natürlich  ot)ne  atle  äußere  Umhüllung  im  3nneren  be$  SRutterthiereö  nebci 
einanber.  ©ie  erretten  bu-r  ihre  »ofljtänbigc  Öntmicfelung  nnb  fcblurfes 
cnth'rt)  am-,  inbem  fie  bie  Hörpermänbc  beö  Üttuttert^ieretf  bur^brec^en. 

Tic  Vorgänge ,  bie  mir  hier  bei  Distomum  duplicaium  gefchilbert  ba- 
ben,  [feinen  bei  ber  u n ^ c f d> I cd> t ( t c  11  Vermehrung  ber  irematoben  überall 
miebergufehren.  Die  Xtarflcllungen,  bte  #e§ ling  (ittujtr.  raeb.  3*8-  1852. 
I.  ^  315)  oon  ber  öntmtcfelung  bec$  Bueephalus  polj  morphus,  nnb  Kol  It- 
ter (33er.  oon  ber  fönigl.  $ootom.  2lujtalt  &u  SBürjburg  ©.  61)  »on  ber  bei 
Dicyema  paradoxuni  gegeben  t)abcn,  fttutmen  faß  bie-  in  bie  ^rirr5c In  betten  mit 
unferen  Beobachtungen  überein.  2lud>  bie  Angaben  oon  Steenftrup 
nerationflmcchfel  (3.  51)  unb  p.  ©tebolb  (3t frhr.  für  »iff.  jjool.  L6. 
354),  bie  ftch  über  oerfehiebene  anbere  fcrematobenformen  erfrretfeii ,  Iajfen 
fta)  leicht  unb  ungezwungen  auf  biefelben  jurücf führen.  9?ur  SS.  £ari* 
(jur  näheren  tfenntnt£  be<5  ©enerationcgefdjlcchtcö  ©.  10)  giebt  eine  abtoet» 
4enbe  »efehreibung.  dt  faft  bte  flctmförner  beö  Distomum  urdum  tareb 
eine  Slrt  Surdjung  auö  bem  Äörpcrinhaltc  beö  $tuttcrt(>tcrc$  ^en?orgebea 
unb  ohne  enbogene  3ellcnbiltuug  in  ben  (Smbrno  fta>  permanoeln.  £>ie  ic^ 
tere  Söe&auptung  ^at  er  tn^tfeben  felbfl  fa)on  $urücfgcnommen ;  auch  fcu 
erjtere  ijt  fchmerlitt)  ganjj  genau  unb  richtig.  £tc  ^uttertbtere  i>on  Duto- 
mum  tardum  möchten  fta)  überhaupt  jur  GEntfcheibung  biefergrage  nur  n?em$ 
eignen,  ba  bie  äBattbumicu  bcrfclben  faft  pöflig  unbura)fithtig  ftnb.  Xte  %t 
obae^tungen  pon  ftölltfer,  ipeftling  unb  mir  ftnb  au  einem  fefcr  piel 
günftigeren  Dbjecte  angefleßt  morben. 

lieber  bie  Sötlbung  unb  GEntmicfelung  ber  fteimförner  bei  ben  3nfuforiei 
mtffen  mir  bid  jefct  faum  irgenb  etmaö  ©ia)ereo\  Dtfaa;  (Stein  mürben  biefelbei 
burch  eine  Ü)?etamorphofe  beö  fogenannten  ttcrneö  (ben  (stein  cec-baib  ao6 
Heim  fem,  nncleus  germinattvus,  nennt,  entfielen,  anio^ob  n  bagegen  in9b> 
rebe  ftellt.  Bei  Stentor  febien  mir  bie  Bilbung  ber  Keimförner  gleichfalls  ebne 
Sbcthiabmc  tec  Mernes  frei  in  ber  ^eibedmaffe  bed  ^Juttertbiercö  s>or  ft^ 
ju  ge^en. 

gür  bie  &p§iben  gilt  im  39efentlic^en  baffelbe,  maö  mir  ror^er  für  bu 
irematoben  angemerft  ^aben.  Vit  ÄeimWrner  finb  einfache  3*üenf  X>it,  »ie 
Won  Ceybig  beobachtet  *at  (Ofen'd  3fi«  1848.  ©.  184  —  mit  ^epbig'tf 
fpäteren  Angaben  in  ber  ßettfc^.  für  mifjf.  3<>ol.  Ii.©.  62  fann  ic^  nach  met» 
nen  Unterfuthungen  meniger  übereinfHmmen) ,  in  bem  äußerften  Cfntc  ber 
ftttmrityrtn,  in  bem  ^etmfache,  t^ren  Urfprung  nehmen.  Tic  f(einjlen3enenr 
bie  ich  fah,  mafen  etma  '/W-  gleichen  in  ihrem  ?luöfe^en  ben  Steigt' 
je0en  ber  £ renut toten.  ?luf  melchem  SBege  fte  fta)  bilben,  babe  ich  nta)t 
beobachten  !önnen,  boch  oermuthe  ich  biefelbe  ©enefe,  »ie  bei  ben  eben  tx> 


bunflimotertal  tntyaltcn.  SBet  ben  ÄeimjeUcn,  bt«  feiner  «Befrucbtung  tvbÄrfea, 
flebt  bte  ^robuetton  ber  (Jmbrononaljellen  bögeqen  iwiroUet  mit  ber  »frqrofenxna 
be«  ©ilbundemateriale«. 
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»ahnten  £btercu.  (3oIa)er  3*ß«i  findet  man  gemötmlia)  8 — 10  unb  raeifl 
oon  giemlia)  oerfa)iebener  ©röße,  bis  Vioo#J<  barüber.  Die  Me^a^l 
ber  3eUen  »erharrt  eine  3«tlang  auf  biefem  ©tabium  bcr  Salbung ;  nur 
eine  berfelben,  bie  am  meinen  naa)  unten  ober  außen  gelegen  tft  (»a$rfn)ein* 
lia)  bie  ältere),  mäa)fi  fe^r  rafa) ,  fo  baß  fte  fc$on  naa)  fur$er  3eit  bie  um* 
fa)Iießenben  Söanbungen  ber  Äeimrö^re  fugeiförmig  auftreibt  3ft  fic  etma 
Vioo'"  groß  geworben,  fo  getyen  bamit  biefclben  SBeränberungen  »or  fia),  wie 
bei  ben  $rematoben:  ber  .Inhalt  trübt  fia),  nimmt  ein  etwaö  förnigeG  &uö* 
fc^en  an  unb  »erwanbclt  fia)  in  (Jmbrponafjeflen.  Die  erfte  S3rat  biefer 
£oa)ter$eUen  entfielt  in  ben  peripherifa)en  ©a)ia)ten  beö  Heim$fflemnl?aUe<?, 
»äj>renb  ber  centrale  ftern  boö  frühere  fömige  $ta<*fehen  noa)  eine  3eMang 
behält:  eö  ift  ber  Untcrfa)ieb  jnnfa)en  ben  dementen  beö  animalifa)en  unb 
»cgetatioen  93Iatteö ,  ber  fia)  in  biefer  $iftologtfa)en  ©onberung  auöfpria)t. 
lieber  bie  fpäteren  ftyafen  ber  ^ntmicfelung  ift  Sßenig  $u  bemerfen.  Die 
Jteimjeaenmembran  oerfa)»tnbet  fa)ließ lia) ,  unb  bcr  jurücfbleibenbe  3eßen- 
^aufen  metamorpl>oftrt  fta>  unter  beftanbiger  ©rbßenjunaf>me  auf  biefelbe 
SBeife,  mie  ber  in  Crabroonaljeßen  oermonbclte  Dotter  eineö  Snfecteö  bei 
ber  gcfa)lea;tlitt)en  Fortpflanzung.  ÜBä^renb  biefer  Vorgänge  ift  bie  Heim* 
seile  übrigens,  wie  baö  3nfcctenei,  oon  ber  naa)fo!genben  53rut  atlmälig  quö 
tbrer  früheren  tfagc  »erbrängt  unb  immer  mebr  naa)  unten  gerüert,  fo  baß 
man  gewöhnlich  tn  ben  einzelnen  Hetinrebven  eine  jiemlich  »ottftänfcige  Stu- 
fenfolge oon  Qhnbrponcn  hinter  einanber  antrifft,  3hre  »oflftänbige  Sluöbil» 
bung  erreichen  biefelben  inbeffen  erft  in  bem  unyaarcn  Äeimgang ,  ber  bie 
beiben  Drüfcn  aufnimmt  unb  an  ber  £interleiböfpifcc  oberhalb  beö  Slfterö 
naa)  außen  führt. 

3n  ber  SRegel  »erben  bie  (Sntwicfelungöprobucte  ber  STcimförner  erft  $ur 
3eit  ihrer  ooflftänbigen  Huöbilbung  geboren.  Steffen  fennt  man  boö)  aua) 
(unter  ben^nfuforien)  einzelne  jafle,  in  benen  biefelben  fa)on  auf  einer  frühe- 
ren nnb  abweia)enben  ©ilbungöftufe  ein  felbftjtänbigeö  i'eben  beginnen.  £5b 
eö  X^icre  giebt,  beren  Äcimiorner  naa)  Slrt  ber  Sier  in  eine  fapfelartige 
£üöe  eingefa)loffen  unb  oor  ber  (Jmbroonalentwitfelung  abgelegt  treiben, 
muffen  n>ir  et  u  ihr  eilen  noa)  unentfa)ieben  laffen.  o.  ©iebolb  »ermüdet 
biefcö  atlerbingö  (a.  a.  £>.  ©.  361)  für  Gjrodactylus  auriculntus,  allein  bie 
S3efa)reibung ,  bie  er  »on  ber  fogenannten  fleimfapfel  biefeö  Zfycvct  giebt 
(ffeimbläöa)en ,  Dotterforpera)en,  gorm  ber  £üHc),  laßt  und  barin  nur  ein 
gewöhnlia)eö  (fi  oermnt^en. 

b.  JLie  ungefc^Icc^tHcl)e  gort^rTanjung  burc^  ffßadjSt&umöprobuete. 

Die  ungefn)tea)tria)e  gortpflanjung  bura)  2Baa)öt$umöprobucte,  burc^ 
Änofpen  unb  Jbeüftucfe,  c^arafterifirt  fia>  babura),  baß  ber  (Smbrtjo,  ber  aud 
benfelben  ^eroorge^t,  beßänbig  eine  3e,trang/  bitf  gu  feiner  Sluöbilbung  ober 
noa)  länger,  conrinuirlia)  mit  bem  Muttertiere  |ufammen^ängt.  Daä  9Äa* 
terial  jum  Aufbau  be<3  (Smbr^o,  baö  ftc^  fonfl  in  ifolirte  ÜÄaffen  abfonbert, 
»trb  ^ier  an  gemiffen  mc^r  ober  minber  feft  bejtimmten  ©teflen  beö  ftörperä 
jmifajen  bie  ©emebötheile  eingelagert,  al$  ob  eö  baju  benimmt  mare,  burrh 
feine  (fntwicfelung  bie  ©rbßc  unb  ©cftalt  bcö  Mutterthicrcö  ju  ergangen. 

©ei  berÄnofpenbilbung  erfa)eint  biefeä  Material  im  Anfange  altf 
eine  hi(tologifc£  ganj  gleia)förmige  Maffe,  bie  fia)  naa)  2lrt  ber  fteimförner 
unter  beftanbiger  ©rößenjunahme  in  einen  eigenen  Orgontömuö  oermanbelt. 
Die  Änofpe  ift  gemiffermaßen  ein  Äeimforn,  ba$  pc^  in  ber  ©ubflanj  betf 
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mütterlichen  HörpercJ  bilbet  unb  oon  ba  admäftg  naa)  auf en  £en>or*äi$£. 
Leiber  i\\  eö  unö  biö  jefct  noa)  nicht  gelangen,  bie  £ntwtcfelung  ber  Stnofpen 
biö  auf  it)re  erften  Anfänge  jururf  51t  »erfolgen.  Üßir  wijfen  tee^alb  aad> 
nia)t,  ob  bie  tt)ierifche  Hnofpe,  wie  ba*  tteimforn  (aud)  viele  —  oielieicht  alle 
—  oegetabilifche  ftnofpen),  bura)  SSeiterbilbung  autf  einer  einzigen  3cüe  h*** 
oorgetyt,  ober  ob  fa)on  bei  it)rer  2lnlage  ein  größerer  (£omplcr  oon  bi^logi« 
fchen  Elementen  jufammen  toirten  mujj.  Uebert)aupt  ijl  und  bie  ganje  bi' 
ftologif^c  iöilbung  unb  ^fntwicfelnng  Oer  Knofpe  noa)  in  einem  beben  0>rate 
unbefannt.  (£.  2Sogt  behauptet  (Silber  auö  bem  S^terlebcn  ©.  160),  baf 
biefelbe  niemals  eine  3*&enfrructur  h«bc,  fonbern  tfetö  nur  eine  einförmige 
©ubftanj  obne  3etlenmembranen  unb  3ellenferne  barftetle.  ©ollte  fid)  Dicfe 
Angabe  betätigen,  fo  märe  fte  allerbingcj  eine  eben  fo  intereffante,  alö  »Ko- 
tige ibatfacbe;  iubeffen  möchte  ich  mir  bodj  erlauben,  cinftwcilen  an  ber  all* 
gemeinen  (ihtltigfcit  berfclben  noch  zweifeln.  Ja)  ^abe  früher  (Gelegen- 
heit gebabt,  biertnofpen  eine*  proliferirenbenftiemenmurmetf,  Auiolvtus  pro- 
lifcr  (Nereis  prolifera  Müll.)  ju  unterfua)cn ,  unb  glaubte  ^ier  wenigsten* 
eine  beutlia)e  3cücnftructur  beobachtet  ju  haben.  Die  ttnpfpen  unferer  ©üfc» 
wafferpohjpcn  la|)cn  tiefe  Sbilbnug  allerbingö  nid)t  erfennen,  aber  bcfanntltd) 
ijt  auch  baö  ganje  (Gewebe  tiefer  Ztyicxe  (ogl.  (Jcfer  in  ber  Seitfär.  far 
»iffenfeh.  3ool.  I.  ©.  218)  oon  einer  jellenlofen,  fehr  eigentümlichen  33c» 
fa)afrcnt)cit.  iöo  ahnliche  U$erhältniffe  wieberfehreu ,  ba  mag  auch  immerhin 
bie  Unofpe  eine  einfachere  hiftologifche  »Übung  befefcen. 

DicmorpbologifcbeSntwicfelung  bertinofpen  jeigt  untf  feine  auffaflenben 
ÜBerhältnijfe.  ©ic  geflieht  nach  bem  ©efefce  berfclben  Differenjirung,  berca 
allgemeineren  3"3*  wir  fru^erhin  bei  ber  (£ntwtcfelung  au<5  bem  befruchteten 
Dotter  feunen  gelernt  haben.  Dura)  eine  fortlaufenbe  :Keibe  oon  ^Wetamor» 
phofen,  bie  natürlich  bei  ben  einzelnen  Strien  nach  bem  fopputi  ber  fpäteren 
jOrganifatiou  auf  bie  buntefte  äßeife  wea)felt ,  wirb  bie  anfange?  geftaltlofc 
runbliche  ober  feulenförraige  Üttajfe  in  einen  fclbftftänbigen  Örganiemuä  um* 
gebilbet. 

Die  gortpflanjung  bura)  ftnofpen  tfe  oon  allen  ungefchlechtÜchen  3>er* 
mehrungöarten  am  wetteften  oerbreitet,  ©ei  ben  $olopen  unb  ©cheibenqual» 
len ,  ben  Söroojoen ,  £unicaten ,  Söanbmürmcrn  u.  a.  nieberen  Z^itttn  tft  fie 
eine  fehr  gewöhnliche  ($rfa)einung.  2lber  immer  finb  eö  nur  bejUmmte,  mehr 
ober  minber  eng  begrenze  ©teilen  be<3  Äörperö,  melcbe  bie  ftifattü  ber 
Sfriofpenbilbung  befifcen.  Die  Änofpen  ber  weiften  Zincvc  fommen  feitlta) 
am  ÄÖrper  h^roor,  balb  in  ber  9cat)c  bec5  #interleiböenbe$  ober  ber  SKuub* 
Öffnung,  balb  in  ber  SDZtttc  bec3  l'eibecj,  wie  bie  fogenannten  ?lboentiofnofpen 
ber  ^5flanjen.  ?lufer  biefen  lateralen  Änofpen  giebt  eO  aber  aua) 
an  l  la  vc,  bie  fio)  entweber,  wie  bie  Jenmuatfnofpen  ber  ^flanjen,  an  bem 
4>interleibc3enbe  bilben  (»anbwürmer,  Actinia  prolifera  u.  a.)  ober  tu  bie 
Kontinuität  beOÄörperö  (bei  Autol^tus  prolifer  u.  a.  SÄingelwunuern  jwifchen 
jwei  ©egmeute)  einfa)ieben.  Die  Z$im  mit  ariHaren  Änofpen  beft^en  unr 
eine  einjige  23rutjtätte,  an  ber  bann  atle  ©pröfltnge  fuccefjloe  nac^  einan» 
ber  heröorfommen.  3n  ben  übrigen  JäClen  fmben  fta>  gewöhnlich  mehrere 
folche  23rutjtätten,  bie  balb  fommetrifch  einanber  gegenüberliegen,  balb  rabtär 
im  Umfreicj  bed  Rörperö  angebracht  finb  u.  f.  w. 

2luf  welche  23erhältniffc  biefe  SSerfchiebenhciten  jurudjufS^reR  ftnb,  wif* 
fen  wir  nicht.  £ö  liegt  atterbingö  nahe,  h*cr  Ä"  »efonberheiten  fcet)  je» 
beömaligen  S3aneO  $u  benfen,  allein  wir  pnben  nia)t  feiten,  baf  auch  oer* 
wanbte  Hrten  in  tiefer  Anficht  beträchtlich  oon  einanber  abweichen.  £0 
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giebt  eö  3.  33.  ©cheibenquallcn,  bereit  Sfrtofpen  an  bem  Wunbftiele,  unb  an* 
bere,  beren  ftnofpen  in  ber  Peripherie  be$  Äörpertf  an  ber  93afiö  ber  Zen* 
tafeln  $er9orfommen,  ohne  fcaft  wir  bafür  irgenb  einen  phpftologifchen  ober 
anatomifü)eii  ©runb  aufftnben  fönnten. 

£ier  nnb  oa  fprojfen  bie  ttnofpen  aua)  auö  fiolonenartigen  Verlange* 
rungen  bcö  Äorperö  heroor,  wie  namentlich  (naa)  Milne  Edwards,  bist, 
nattir.  des  ascid.  compos.)  bei  manchen  feftftyenben  £unicaten.  <£$  giebt 
felbjt  einige  frei  fa)wimmenbe2irten  biefer  ©nippe,  bie  jnr  ^robuetion  ber  ttno* 
fpen  einen  bleibenben  <5toIo  beft^cn.  23et  Doliolum  (»gl.  Slroc)n  im  Strchto 
fiir  ÜWaturgefd).  1852.  I.  ©.  56)  ift  biefeö  ©ebilbe,  ber  fogenannte  fteim* 
ftoef  (stolo  prolifer),  alö  ein  dunerer  ttorperfortfafc  am  £interleiböenbe  an* 
gebracht,  bei  Salpa  bagegen  im  inneren  ber  tfeibectyctyfe  neben  ten  (£inge» 
weiben,  fo  baj*  t;ier  bie  junge  23rut  erft  nad)  ber  2)e£iöcenj  ber  umgebenben 
SBanbuitgen  geboren  werben  fann. 

59enn  bie  93ermet)rnng  bura)  ftnofpenbtlbung  bereit«  eine  unoerfenn* 
bare  21ehnliä)fcit  mit  ben  gewöhnlichen  ^aa)tfthumöerfd)einungen  t>at  (befon- 
berö  mit  ber  SWbung  einzelner  auf  er  er  ftörperanhdnge  unb  Organe),  fo  gilt 
biefeö  nod)  in  einem  oiel  h^eren  ©rabe  oon  ber  ungefdjlec^tlia)en  $ort» 
Pflanzung  bura)  Ztytiliin  g,  bie  namentlich  ben  3"fuforien  in  großer 
Sluöbefjnung  jufommt  *),  aber  auä)  unter  ben  työ(>er  organtftrten  Xbieren(^o* 
lopen,  äBürmern)  nia)t  ootlftanbig  oermißt  wirb.  S3et  ben  ©efa)öpfen,  bte 
fta)  auf  biefe  äBeife  oermehren ,  jerfäßt  ber  £eib  be$  Wuttcrthiereö  in  jwei 
(ober  mehrere)  annäherungoweife  gleiche  Zfcik,  »on  benen  fta)  bann  ein 
jeber  auf  bem  iSege  beo  gewöhnlichen  2ßaa)ethumeö  bura)  Degeneration  ber 
fchlenben  Organe  ju  einem  felbßftänbigen  9ßefen  auebilbet.  Tat  Material 
beö  neuen  Zi)tirtö  ij>  tyex  alfo  nia)t,  wie  bei  ben  übrigen  gortpf(an3ungö* 
arten,  eine  urfprünglid)  h^mogene  Waffe,  bie  ben  Wtttelpunft  einer  felbft- 
ftanbigen^ifferenjirung  abgiebt,  nicht  einmal  auöfa)lieflia)  bac*  f  rot u et  einer 
Stteubilbung,  fonbern  oielmehr,  ein  integrirenbeö  Aggregat  be<?  früheren  ©e* 
fa)ö>feä  mit  entwicfelten  ©ewebetheilcn  unb  Organen,  baö  auc)  bem  3«fam« 
mentjange  beö  übrigen  ffdrperc  fta)  ablöfi  unb  bura)  bte  SNetamorphofe  befl 
amorphen  SMlbungöftoffeä,  ben  eö  einfd)lief?t,  ju  einem  tnbiotbueHen  ©anjen 
ftä)  oeroollftänbtgt. 

2>a6  erfte  ßetäen  ber  beginnenben  Zfyilvma,  ifi  eine  fura)enfövmtge 
©rube,  welche  bie  betbeu  ZUiluna.tftixdt  oon  einanber  abfegt  unb  runb  um 
baö  üDiutterthier  herumlauft3).  Slnfangö  nur  ein  feia)ter  (Sinbrucf,  greift  fte 
fpdter,  währenb  ber  ?luebt'lbung  unb  Degeneration  ber  beiben  <5tücfe,  immer 


!)  £err  6.  23ogt  (Stirer  au*  bem  ^erleben  @.  113)  glaubt  frei««,  »eS  bürfte 
einer  nid)t  alljufernen  3eit  oorbe(?alten  fein,  oiellcidjt  nochjuweifen,  bafl  bie  23er= 
meorung  bura)  übeilung  in  bem  2hierreid)e  gar  nid)t  eriftire  unb  einzig  bem 
3>flanjenretcbe  angeh6re,  unb  baf  bte  ©rfcheinungen ,  treibe  man  auf  Speilung 
beutete,  nicht  btefer,  fonbern  »ielmebr  bem  fvoetfie  ber  JBerfdjmeljuna  anaepSre  • 
<£i  fdjetnt  nicht,  baß  £err  S3ogt  jemaW  (Gelegenheit  gehabt  t)at,  bie  ^tjeilung 
eines  3nfufcrtum6  in  ihrem  allmilicicn  gortfdjreiten  bi&  jur  collftÄnbigen  SEren= 
nung  ber  beiben  Snbioibuen  ju  oerfolgen. 

*)  gör  bie  3nfuforien  behauptet  man  geroSonlid),  ba^  bie  aheilung  befi  fogenonnten 
Äerneö  im3nneren  biefer  äufieren  Spaltung  oorau&ginge,  baf  bie  legiere  baburd) 
juoor  bebingt  werbe.  3cb  glaube,  man  ijt  tytv  in  ber  beliebten  Xnalogte  bed  3m 
fufortenbaued  mit  einer  einfodjen  3«lle  bodt)  etroaö  gar  ju  weit  gegangen.  3*ben* 
fall«  gelingt  e6  bei  manchen  formen  (Epistylis,  Lagcnophry«  u  a.)  nicht  feiten, 
noch  »n  ben  oorgerütften  ©tabien  ber  3u?eitbeilung  einen  o6Uig  einfachen  Äern  auf: 
juffnben,  ber  für  beibe  Snbtoibuen  gemeinfehaftlich  ift. 
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tiefer,  bttf  fie  fdjliejjlid;  jur  botlftänbigen  Abtrennung  berfclben  binfü^rt.  3* 
ber  Siegel  ftefjt  tiefe  guretye  fenfrecfyt  auf  ber  l'ängtfadjfe  beö  ftörpers;  bte 
2  bei  Um  3  tfr  in  ben  meinen  fallen  eine  Duertbcilung,  obgleich  cü  unter 
ben  fnrjen  unb  gebrungenen  80rmen  *>cr  3nfuforien  aua)  ^etfpiele  einer 
SJängöt^eilung  giebt  unb  fclbft  Arten  borfommen,  bte  ftc^  ebenfogut  ber 
£änge,  toie  ber  Duere  nad)  tbcilcn  tonnen.  S3et  berDuert^eilnng  fäbrt  bri 
borbere  2:$eilftü(f  (mit  ber  Üflunböffnung)  toetyrenb  beö  ganzen  Slctcö  fort  ja 
freffen  unb  forgt  babura)  für  einen  befränbigen  3uflufj  oon  ^itbungcmateirul, 
metyrenb  bie  Cäng<?t(>eilung,  mie  ed  febeint,  gemo^nlicb (Vorlicella)  »on  einen 
3u(tanbe  ber  9f  utye  begleitet  mirb,  au$  bem  bie  ^robuete  berfelben  erft  fpäto 
$u  einem  neuen  i'eben  ermad>fen.  93ct  einigen  3nfuforien  fommt  aud>  (ogl 
©tein,  3eitfa)r.  für  mijf.  3ool.  III.  ©.  502)  eine  Diagonale  Teilung  toi, 
bie  fid)  übrigen^  infofern  mebr  ber  JDuert^eilung  annähert,  aio  babei  tu 
borbere  flörper^älfte  im  ooflftänbigen  25efi$  ber  bie  ^fabrungtfaufnabme  oer* 
mittelnbcn  Organe  bUibt.  Stuf  fiinftlid>cm  SBege  fann  man  übrigen*  tu 
3)?obaIitäten  biefer  Aortinlan^ungömcife  noa)  oerme^ren.  (£ö  giebt  Abirrt, 
beren  Ü8egerationöbcbiugungen  fo  einfach  finb,  bafc  fa(t  ein  jebeö  S3ruijtt< 
$u  einem  neuen  ©anjen  fta)  entmicfeln  fann.  Unfcr  gcmöfmlia)er  ©üj?ma 
polop  ^at  in  biefer  £infia)t  eine  förmliche  ^erubmtbeit  erlangt.  £rcmblc? 
$erfd)nitt  benfelben  nao;  ben  mannigfaltigftcu  9ticf>tungcn  unb  (ab  bic  ^  .: 
jtiicfe  wieber  auömaäjfen  (og(.  Haller's  Elera.  phjsiol.  Vol.  VIII.  p.  156  — 
160).  3«  na$  ber  5Wbung  biefer  ££eiljtücfe  ijl  bie  s3Uctamorr>bofc  berfcl' 
ben  oerfa)icben,  mo^I  ber  bcutlidjfte  S3emeiö,  bafj  bie  fpcciftfäe  ©cftalttig 
bed  9?ac^n>uc^fc3  bura>  bie  23efd>affen£eit  unb  ^itfpofition  ber  por^aiben» 
Waffen  beftimmt  toirb.  3|t  ber  «polop  ber  Hänge  nad>  geseilt,  fo  legen  ft4 
bie  ©etynittränber  jur  Söilbung  einer  Wtyre  jufammen  unb  finb  febon  na$ 
ÜBerlauf  einer  ©tunbe  mit  einanber  oerma^fen.  5öiö  auf  bie  fe^lenben  Anne, 
bie  erft  in  einigen  £agcn  fia)  ergänzen,  f>at  baö  Z^ti\]iud  babureb  bie  gern 
unb  23ilbung  beö  ÜÄutterttyiereö  angenommen,  £ie  Öuerfegmcntc  bebalt« 
i^re  primitioe  VaxmfytyU.  £aö  Wintere  (£nbc  berfelben  fc^lte^t  ftcb,  »ab* 
renb  baö  borbere  ft(^  burc^  bte  (Jntmicfelung  ber  Slrmc  in  eine  Ü)?unboffn«§ 
oenoanbelt.  ©inb  bie  S^eilftücfc  fo  Hein,  ba§  fie  bureb  UmroÜung  nnfc 
^ert^eilung  ber  ©a)nittränber  feinen  5?erbauungoapparat  btlren  fönnen,  (e 
entfte^t  in  i^rem  ©emebe  eine  neue  £ö£Iung. 

äÖenn  toir  bie  Vorgänge  ber  ?:^eilung  unb  ber  ftnofpenbilbung ,  mt 
mir  fie  oben  gefa)i(bert  baben,  mit  einanber  ocrglcid>cn,  bann  febeint  eö  faura, 
tag  mir  bere^tigt  mdren,  biefelben  a(ö  Hope  sS?obifieationen  einer  gemein» 
fdjaftlicljen  23ermc^rungömeife  aufjufaffen.  (&ß  ift  atterbingö  unoerfennbar, 
bag  beibe  in  gemiffer  S3ejicbung  unter  fiety  übereinfHmmen ,  baj  bic  Cner» 
t^cilung  ber  ^ilbung  bon  Stridarfnofpen  cntfond)t,  mä^renb  bie  Van  gor  bei 
lung  an  bte  ^robuetion  oon  lateralen  ftnofpen  fid)  anfcblief t ;  allein  baneben 
giebt  eö  bodj  aurt)  mana)erlei  bemerfenömert^e  Unterfcbiebe.  9tamcntfiib  gilt 
biefciS  für  bie  $iflologif$e  33cfc^affcn^eit  beö  Söilbungcmatcrialcö,  bte  eine 
föarfe  C^rcnjc  jmifapen  ilnofpe  unb  S^eiljtücf  gu  jie^en  fc^eint.  Slbcr  tro^ 
bem  fönnen  mir  biefen  Unterfc^ieb  ntc^t  für  bura^greifenb  anfe^en.  (5ö  giebt 
Siliere,  bie  anatomifety  unb  ^if^ologiftb  fo  ciufa^  gebauet  finb,  baf?  Änofrc 
unb  ^eiljtücf  biefelbe  gleicbmd^ige  ©truetur  befi^cn,  fo  taf?  man  nngemip 
bleibt,  ob  man  in  fola)cn  %&Utn  bie  3<>rtpfto»$ung  aU  eine  Slnofpuug  ober 
S^eilung  betrauten  foll.  ^u  fommt  nocf>,  baß  bic  ^rofcucte  ber  Jbcilona. 
nia)t  feiten  eine  ungleiche  ©rofe  befi^en,  baß  fogar  £ier  unb  ba  in  eine  an- 
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genfcf>einlicbe  Stnofpc  SB.  bei  ben  93anbwürmern)  gemiffe  $ijtofogifa)e  be* 
rettö  entwicfelte  (demente  bed  $J?uttert(uered  mit  eingeben. 

Der  Untcvfrtuet  jwiföen  Slnofpenbilbung  unb  Reifung  ifl  alfo  nur  oon 
rclatioem  9ßert$e.  3n  ben  meiften  Aalten  wirb  man  aflerbingd  eine  Änofpc 
unb  ein  St^etlflücf  beutfieb  ald  oerfdu'ebene  2Haffenaggregate  erfennen,  aber 
anbere  gälte  Qtcbt  ed,  in  benen  wir  und  »ergebltd?  naa)  unterfa)eibenben 
SWerfmalen  umfe^en. 

2>ie  ouffaüenbften  unb  intereffantefien  tiefer  3mif^ enformen  ftnben 
wir  in  ber  ©nippe  ber  9?ingefwürmer,  beren  un^efc^Icc^tlic^e  2$ermef>rung 
wir  £ier,  jugleia)  ald  ein  ©eifpiel  btefer  ^ortpflanjungdarten,  mit  wenigen 
SBorten  fpecietter  $eroor&eben  woüen.  3«  mannen  gaüen  erfd;eint  bie  9>ro* 
lifteation  biefer  liiere,  naa;  ifcren  wefentlidjcn  3"gfn>  tint  Teilung, 
©o  if*  ed  j.  33.  bei  Sjllis  prolifera  Quat,  einem  flctnen  oceanifo)en  Siemen* 
wurme,  ber  neuerbingd  oon  $ro$n  (2lrd>.  für  9?aturgefa).  1852.  1.  ©.  71) 
forgfältig  beobachtet  ijt.  Sei  ber  erften  Reifung  biefed  $^iercd  ge^t  bad 
ganje  Wintere  Veibcofmcf  (ein  Wcfoel,  ©ea)ötef  ober  wofcl  fünftel  bed  tylut* 
terforperd)  mit  feinen  fämmtlia)en  Girren  unb  SSorftenfüf en ,  fowte  mit  fei' 
nem  £)armcanate  unb  übrigen  (£ingemeiben  nnoeränbert  in  ein  neued  Sßefen 
über,  inbem  ed  oon  bem^utterförper  ftd>  abfegt  unb  mit  einem  eigenen  ^opf- 
gliebe  fta)  »erfiet)t.  9fod>  oor  ber  oc-fligen  (£ntwitfelung  biefed  ©prcfjh'ngd 
beginnt  bei  bem  sD?uttertt)ierc  bie  Degeneration  bed  Hinterleiber ,  aber  nia)t 
jum  bleibenden  (£rfa$e,  fonbern  oiefme(>r  ntr  SBilbung  eined  neuen  9? a d  f i -in up 
lingö,  ber  naa)  ber  ^oötrennung  bed  erjten  fi<$  auf  biefelbe  $Beife  abfegt  unb 
auger  bem  neugebifbeten  £tnterieibe  aua)  noa)  einige  (2— 4)  ältere  ©eg'mente 
be<3  2Kuttert$iered  mitnimmt,  aöabrf^einli^er  ü«eife  wirb  fic^  biefer  Vor- 
gang noa)  me^rmatd  wieberl)o(en,  benor  bie  SReubilbung  bed  £interleibed  eine 
wirflia)e  £rgän$ung  bed  ^D2uttertt)tered  herbeiführt. 

eigentümlicher  erfa)eint  bie  ^roltftcattoii  »on  Nais  proboscidea,  mit 
ber  und  ©o)ul$e  (2lro)io  für  9?aturgefd>.  1849.  I.  ©.  293)  befannt  gemalt 
hat1).  SÖenn  man  ein  junged,  aber  audgewaa)fened  3nbioibuum  biefer 
Xt^itraxt  längere  3*t  binbura)  beobachtet,  fo  wirb  man  etwa  in  ber  sIWtte 
beö  Störperd  balb  eine  ©teile  bewerfen,  an  ber  jwei^eibedringel  aud  einanber 
weichen  unb  eine  biegte  sDcaffe  oon  jefliger  33efa)affenheit  jwifa)en  ftd)  neb* 
men.  ^Ritten  über  biefe  ÜRaffe  oerläuft  ein  ringförmiger  (imntmtt,  ber  all 
mälig  immer  fa)ärfcr  beroortritt  unb  bie  neugebilbete  ©ubftanj  in  eine  oor* 
bere  unb  Wintere  ipdlftc  trennt.  Vit  lefctere  wirb  jum  Äopfenbe  eined  neuen 
3nbtmbuumd;  pe  oerwanbelt  ftc$  in  ein  Äopfglieb  unb  einige  (4  —  6)  2$or* 
berleibdringet,  bie  ftcf>  an  bie  umgeänberte  Wintere  Jlörpert>älfte  bed  ÜÄutter* 
t hü-reö  anfa)liejen  unb  biefe  gu  einem  fetbftftänbigen  SBefen  integriren.  Vqv 
v orrevc  ibcil  bed  neugebilbeten  ^(aftemee  cntwtcfclt  fto)  in  äbnltcbcr  2$eife 
;u  einzelnen  Segmenten,  bie  an  $ab\  allmäh'g  febr  bctradjtlicb  gunet)men 
unb  eine  3'it^ng  ot)ne  befonbere  ©renjen  in  bad  3Sorbertl>ier  übergeben. 
®e»or  aber  noc^  bad  £tntertt)ier  fic^  Mt%  entfielt  eine  neue  (Sinfönürung, 
burc^  welche  ft^  biefe  ©egmente  mit  bem  oort)erget)enben  legten  Diinge  bed 
^orbertt>iered  abfegen,  um  naa)  2lrt  bed  Jpintert^iered  ju  einem  befonberen 
5D?itteItt)iere  audjuwaa>fen.  Serfelbe  Vorgang  wieber^olt  fia)  noa>  einige 
WlaU,  fo  baf  man  fa^lieflia;  ftatt  bed  einfa^en  X^icred  eine  ganje  9ieit;e 

*)  3*  *abe  nad)  drteren  Unterfudjungen  fröt)er  (ebenbaf.  1851.  I.  ©.  134)  bfe  8fia> 
tigfett  btffer  Angaben  in  3»etfel  gejogen,  mia)  aber  fpäterfnn  oon  meinem  3rr-- 
t\)um  überjeugt. 
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jufammcnhängenber  3nbunbuen  ftnbet  (id)  jä&ftc  beren  bis  7),  bie  fleh  aas 
bem  Jpinterleiböenbe  beö  flflutterthicreö  aflmälig  f)evt>0T$ttilbct  f>abtn.  Da* 
hinterjte  biefer  ^^tcrc  ift  offenbar  burch  eine  fcheilung  entjtanben,  bie  mitt* 
leren  Sprößlinge  bagegen  ihrer  £>auptmaffe  «an)  burch  eine  Dfeubilbuug ,  bie 
3ebermann  gewiß  alö  eine  ftnofpung  bezeichnen  Würbe ,  wenn  neben  tiefer 
neu  gebilbeten  Ü)?affe  tttct>t  aua)  •mgleict)  ein  unoeränberteö  ©lieb  bc«  $er» 
bcrtfjicrcö  in  bicfclbe  einginge.  Ob  wir  bie  ^robuetion  biefer  3roi faentMerc 
beobalb  nun  aber  afä  eine  einfache  Sbetluna,  betrauten  bürfen,  »ollen  mir 
bahin  geftetlt  fein  laffen.  3ebenfaflö  i\i  eö  gewiß,  baß  biefelben  3wiicbe«' 
totere  bei  Autoljtus  prolifer  (fo  nacb  meinen  ^Beobachtungen  in  ben  3?citrä« 
gen  oon  grep  unb  i'cucfart  ©.  91,  bie  Strohn  a.  a.  JD.  ©.  74  neueriul 
bcjtätigt  bat)  auö  einer  Üftaffc  hcroorgehen,  an  ber  baö  ^Dfutterthicr  feiaen 
größeren  :Hntheil  nimmt,  alö  an  einer  jeben  anberen  genuinen  Änofpe.  sSic 
bie  Stteubilbung  bei  Nais  proboscidea,  fo  fo)iebt  fta)  bie  erfte  biefer  Änofpea 
ungefähr  in  ber  3)?itte  beö  Veibeö  jwifeben  $wei  ©egmente  ein ,  ttährenb  tu 
jweite,  brittc,  oiertc  u.  f.  w.  —  man  ftnbet  Retten  oon  neun  3nbimboen  — 
an  bem  £interleibc?cnbe  beö  auf  biefe  äÖeife  entftanbenen  SSorbert^ierrt  fac* 
ceffioe  (jeroorfeimen.  Daö  lefcte  ©lieb  einer  fold)en  Kolonie,  baö  bie  Wintere 
§älftc  beö  -üD?uttertt)iercö  enthält  unb  bureb  bie  erftefinofpc  abgetrennt  irirt, 
entfteht  natürlich  auch  1)kx  tureb  eine  einfache  2bcÜ"ng- 

Die  Seit,  in  ber  bie  ^rofcucte  ber  Sbcitung  ober  Änofpenoilbnng  aus 
bem  SSerbanbe  mit  it)ren  SDiuttertbieren  ftet)  loelöfcn,  jeigt  tn  ben  einzelne« 
gälten  mancherlei  2?crfd>icbenbciten,  bie  man  nacb  bem  <JntwicfeIung$a,T<ibe 
ber  abgetrennten  Sprößlinge  beurtbcilen  fann.  (5$  gtebt  Xfrexe,  bie  nwb 
an  ihrer  ^ilbuugeftatte  jur  ÖcfdUccbtorcifc  fommen,  unb  anbere,  bie  fcboi 
eine  geraume  3"t  oorber  «cn  bcrfelben  ftct>  ablöfcn.  dergleichen  wir  tiefe 
Slblöfung  mit  ber  (Geburt  eineä  t£mbrpo,  fo  tritt  fte  übrigentf  febr  aüg  erneut 
weit  fpätcr  ein,  ald  bie  lefctere.  <£<$  gtebt  nur  einige  wenige  ftäüt,  in  teaen 
bie  (Sprößlinge  jur  3^tt  ber  2tblöfung  an  Organifation  unb  Söilbung  ^iam 
ihrem  sD?utterti)ierc  fo  beträchtlich  juruef  fielen,  baß  fie  einen  förmlichen  tax- 
oenjuftanb  bura)Iaufen.  ifinen  fola)en  ftaÜ  beobachtete  n.  a.  ©nfet)  (&teb> 
acht,  über  ^nat.  unb  ^ntroicfelung  einiger  mtrbedofen  ©eet^iere  <&.  25)  bn 
ben  Varoen  einer  <Scheibenquatte  (Cbrysaora),  beren  ©prößlinge  bie  erbtet 
infuforieden  3uftänbe  biefer  ©efa;öpfe  roieberholen,  obgleich  bie  buttert biert 
bereite?  eine  weitere  Umformung  erlitten  höben. 

9Beit  häufiger  tft  eö,  baß  fia)  bie  Sprößlinge  überhaupt  gar  nicht  ren 
ihrem  iWntti-rtbiere  loölofcn,  fonbern  ;ettubent>  bamit  %vl  einem  gemetnfebaft 
liehen  Körper  oerbunben  bleiben.  Durch  fortgefe$te  ÄnofpenbilbUBg  (oUi 
2;t)wlung)  entftebt  in  biefem  ftatte  aue3  einem  einfachen  Zfyicre  bann  allmil^ 
ein  jufammcngefe^tet3 ©efo)öpf  (animal  compositum),  ein  fogenannteT2h»<r' 
ftoef,  ber  mit  feinen  einzelnen  ©liebem  geroiffermaßen  —  wie  jucrft$hrf  n' 
berg  in  überjeugenber  üßeifc  naebgewiefen  h^t  —  einen  lebenbigen Stamm 
bäum  barfteat »).  21uf  bie  Slrchiteftonif  biefer  5Ehierftöcle  fönnen  wir  hier  na- 
türlich  nicht  näljer  eingeben.  8ie  wieberbolen  in  ihren  mannigfachen  gormca 


l)  Die  fogenannten  ©alparfetten  gehören  ntebt  iu  ben  Sbierft&cfen.         büb«  Feü 

jufamroengffefcteß  0efd)6pff  fonbern  einen  Raufen  aaareajrter  dinjeliuefen,  bie  nor 
lofe  unfer  ftd>  rerbunben  ffnb.  3n  genetifeber  ^tnfid)t  finb  ftc  von  etnanber  ur 
abbangtg:  ffe  fleUen  feiren  «Stammbaum,  feine  SDefeenbenten  rerf*tebenen  (Srabf* 
bar,  fonbern  blop«  ®<fcb»t)ifler ,  bie  neben  einanbee  in  bemfelben  «Dfuttertbirr  ber 
oorfnofpeten. 
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bie  regelmäßigen  ©ejrattcn  ber  oegetabilifctyen  £ä)öpfuug ,  bie  ja  gleia)faflö 
befanntlid)  baö  'JJrobuct  einer  fortgefeften  ungefü)lea)tlia)en  Vermehrung 
(ftnofpung)  barfteüen.  Tic  WtynUQUit  ber  Z^icx^äc  mit  ben  »©emärbfen« 
tfl  nm  fo  auffaücnber,  alö  bie  meißen  berfelben  —  unb  namenttia)  gilt  biefcä 
(auö  leirtt  ju  begreifenben  mecbanifcfjen  ©vünben)  oon  ben  baumartig  oer» 
äfrelten  formen  —  naß)  9trt  ber  ^flanjcn  obne  Ortöbewegung  bcfefh'gt  finb. 

£bierftöcfe  finben  wir,  meljr  ober  mint  er  fyäufiQ,  fafl  in  aflen  ben  (Grup- 
pen, bie  wir  oben  wegen  ber  ^ä^igfeit  ber  ^rolifiCatt'on  eiwäbnt  haben,  na» 
ntentlidj  aber  unter  ben  Leippen  nnb  ©rpojoen,  beren  einzelne  formen  bei» 
nahe  ohne  Sluönabme  eolontebtlbenb  finb.  Tic  bei  SSettem  größere  Wehr- 
gabt  biefer  Zbiexftödc  cntftef>t  bura)  eine  Stnofpenbitbuna;  inbeffen  giebt  e$ 
aud>  manche  (Epistjlii  unter  ben  Snfuforteit,  Carjophjllia  unter  ben  $oIp* 
pen  u.  f.  w.),  bie  burcü  eine  fortgefefcte  Z$ciUm$  ihren  tlrfprung  nebmen. 

Obgleich  wir  nun  übrigeutf  bie  einzelnen  ©lieber  eines  £(jierftccfe$ 
morphologifa)  alä  oößig  fetbftftänbige  (Jinzelwefen  anfehen  muffen,  fo  finbfte 
bodj  phtjftologtfa)  rttc^t  in  gleichem  Waße  oon  einonber  unabhängig.  Tuxö) 
eine  nähere  Unterfua)ung  wirb  man  fta)  balb  baoon  überzeugen,  baß  ihre  in« 
neren  nutritioen  Organe  in  einem  mehr  ober  minber  offenen  3ufammcnhange 
fteben,  baß  bie  einzelnen  ^nbioibuen  betf  X hier  jtoef  etf,  wie  bie  einzelnen  jufammen* 
hängenben  5£^ci(c  eines  Organttfmttä,  eine  gemeinf<haftlia)e  (Frnäbrung  be* 
ft$en.  9Baö  ber  (Sin^clnc  erwirbt,  wirb  (figentbum  ber  ©efcflfa)aft  unb 
fommt  einem  jeben  Witgliebe  z«  ©utc.  3«*  pbpftclogifcber  £infta)t  fönnen 
wir  ben  ^^terfroef  alfo  immerhin  ben  übrigen  einfachen  2:(>ieren  an  bie@eite 
fefcen.  ©leid)  biefem  i|t  er  ein  $ufammcnt>ängenber  ftörper,  beffen  einzelne 
©lieber  bura)  bie  ©cmeinfa)aft  beö  Wutritiontfproceffetf  auf  einanber  ange- 
wiefen  finb.  2Baä  ihn  oor  benfetben  au^eidjnet,  ifr  —  abgefel;en  oon  ber 
morphofogifa)en  ©ebeutung  fetner  einzelnen  ©lieber  —  bie  Vielzahl  ber 
Wunböffnungen  unb  ©reifapparate,  eine  @inria)tung ,  burd)  we(cf»e  natürliä) 
bie  nutritioen  Beziehungen  jur  Außenwelt,  bura)  wela)e  in  bemfetben  33er- 
hättniffc  aua)  bie  ©röße  ber  sJ?a^rungöjufubr  beträa)tlia)  geweigert  werben 
muß.  2ßir  bürfen  mit  SBefh'mmtheit  behaupten,  baß  ein  Xbierfiocf  fetyr  oiel 
me^r  Sfabrung  gewinnt  unb  oerarbeitet,  afä  (unter  fa(r  gleichen  Verhält» 
niffen)  ein  etnfaa)eö  ©efdjöpf  oon  ber  Waffe  bcö  $£ierjtocfe$.  Tic  Vor- 
teile, bie  für  ben  t$icrifa>en  ^auö^aft  bierauö  erwaa)fen,  finb  gewiß  oon 
großer  ©ebeutung.  9i<ir  erfennen  bad  ft^on  an  ber  Verbreitung  jener  man* 
a)crfei  (5inrid;tungcn,  bie  bei  ben  einzelnen  2:bierformcn  auf  ben  Erwerb  unb 
ben  Umtricb  ber  organifdjen  (Subftanj  (>injielcn.  3ebenfaUö  ffnb  biefelben 
sJDiotio  genug  für  eine  Söiibung,  bie  un$  fonjt  in  ber  Tierwelt  im  ^öa>(ten 
©rabe  überragen  mußte. 


».  93erbrritnttfl  nnb  ^orFpmmcn  ber  inigcftfic*tUcf?cu 

©ir  ftnb  fc^on  bei  einer  anberen  (Gelegenheit  §u  ber  Ueberjeugung  ge« 
fommen,  baß  bie  ungcf($Ie4>th'a)c  Fortpflanzung  fe^r  oiel  geringere  materielle 
Snfprü^e  madjt,  alö  bie  gcfa)Ief^tlid)e.  ?tuö  einer  gleid;cn  Wenge  oon  ®\U 
bungöfubftanj  laffen  fta)  burc^  Itnofpung  u.  f.  w.  metyr  9?a^femmcn  probu« 
ciren,  ati  auf  gcfa)Ica)tfid)em  23egc  bura)  Gier  unb  ©amcnförpera;cn :  mit 
ber  ung efa)t cc$ tfi a)en  Fortpflanzung  oerbinbet  fia)  ber  33or» 
t^etl  einer  größeren  9?ad)f ommenfdjaft.   3Baö  wir  früber  für  bie 
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Saroenjeugung  ober  bic  öntwicfelung  mit  (freier)  Üttetamorphofe  fennen  ge* 
(ernt  h«ben ,  gilt  beninan)  aud)  für  bie  ungefcblechtlicbe  Sermebrirag.  95et- 
beriet  Sorgänge  erfcheincn  naa)  ihrer  teleologtfcben  Söebeutung  alö  ein  s3Ett< 
tcf,  bie  grucbtbarfeit  ber  Spiere  ju  erhöhen  unb  mit  ben  23ebürfniffen  be* 
9?aturhauöh«lteö  in  Ginflang  ju  bringen. 

Unter  folgen  Umftänbcn  bürfen  wir  benn  fa)on  oon  »ornherein  oer* 
mutzen,  baß  bie  ungefa)lechtliche  Vermehrung,  wie  bie  ÜRetamorpbofe,  oer* 
jugöweife  bei  ben  fleineren  unb  einfacheren,  weniger  bauerhaften  Xfyitxfn* 
men  oorfomme.  £)ie  Beobachtung  betätigt  biefe  Ißermutbung.  SSährenb 
und  bie  $ßirbelt£iere  fein  einjigej  löetfptet  einer  ungefcble^tlic^en  ,\oitpflari> 
jung  oorfü^ren,  wdhrenb  fie  bei  ben  Üttolluofen  unb  Slrthropoben  nur  erft 
febr  feiten  unb  etnjeln  fieb  beobachten  läßt,  wirb  fie  attmalig  um  fo  häufiger 
unb  allgemeiner,  je  tiefer  mir  in  ber  <3ca(a  ber  tbicvifd>cn  ÖJrößc  unb  Orga- 
nisation hinabfteigen.  Bei  ben  3"fnforien,  bie  bura)  Kleinheit  unb  vitnfaöV 
heit  bekanntlich  alle  anberen  Xbi^farrocn  ubertreffen,  tft  bie  ungefchle&tltcbc 
^erme^rung  fogar  bie  einzige  gortpftanaungömetfe. 

oerftetjt  fid>  oen  felbjt,  baß  bie  $tjiere,  bie  und  bao  ^bänemen  einer 
ungefd)Icrf) tilgen  Jortpfla n^ung  geigen,  aua)  bie  pbufo'Ybcn  Bebtngungen  für 
baö  3uftanbefommen  berfelben  in  ftc^  einfließen.  SBorin  biefe  befteben,  ifl 
untf  freiließ  nod)  in  h*hem  ©rabe  unbefannt.  *2Btr  tonnen  nur  rermutben, 
baß  fie  an  gewiffe  Organifationöoerhältniffe  beö  t^tertfe^en  ftörperö  anfm= 
pfen.  am  augenfcheinlichfren  ijt  biefcö  bei  ber  gortpflanjung  burch  Xbeihiig, 
bie  nur  in  folgen  Zierformen  oorfommt,  »eiche  einen  fehr  gleichmäßigen 
S3au  befifcen *),  beren  ftörper  alfo  gewiffermaßen  nur  ein  SWulttpfura  oen 
einzelnen  homologen  Steilen  barfretlt.  Sin  jeber  aliquoter  £t;eil  wirb  h»« 
fa)on  an  fich  bie  anatomifa>en  SBebingungen  eineö  felbfrflanbigen  tfebeuö  est* 
halten.  £ö  fommt  nur  barauf  an,  baß  er  jutn  röttetpunfte  einer  eigenen 
©eftaltung  wirb  unb  baburch  fich  $u  einem  felbftftänbigen  ©angen  abfcbließt. 
Unb  baö  mag  oießeicht  ohne  ©eitereö  gefebehen,  fobalb  burch  baö  fortban« 
ernbe  Sßachötcmm  betf  fiörperö  bie  urfprünglichen  3«fowwenhangöoerhc5Itniffe 
ber  Waffe  geftört  werben.  2Bir  bürfen  nicht  außer  Ächt  laffen ,  baß  eine 
jebc  £>rgamfation  junächft  nur  für  eine  befrimmte  Körpergröße  paßt  (ogl. 
tfeuefart  im  Slrch-  für  9ratnrgefa).  1851.  Stt)-  f-  ®-  150)  unb  reineeweg« 
auf  eine  beliebig  waebfenbe  Waffe  übertragen  werben  fann.  5Birb  bie 
©rößengrenje  Übertritten/  fo  muß  ftch  baö  gegenfeitige  SSerhältniß  berWaf^ 
fentheila)en  in  einer  SBeife  änbern,  baß  baburch  leicht  eine  Trennung  in 
mehrere  einzelne  (Bpfteme  herbeigeführt  werben  fann. 

Sur  bie  ftnofpenbilbung  gilt  im  iSefcntlimen  baffelbe,  wie  rrir  febo« 
barauö  entnehmen  fonnen,  baß  cc  unmoglid)  ifl,  eine  befhmmte  (Srenje 
jmifchen  ^nofpen  unb  Jbniftuefen  ju  Rieben.  Beibe  fiub  einfache  ^acb: 
thnmöprobucte ,  bie  ber  gewöhnlichen  ©ilbungöthätigfeit  beö  plafhfehen  ?e« 
benö  ihren  Urfprung  oerbanfen.  2)er  Unterfa)ieb,  ter  gwifchen  ihnen  oi' 
waltet,  refultirt  oielletcht  nur  auö  ber  Geriebenheit  in  ber  Crganifatiea 
beö  Wuttertbiereö.  Sßo  bie  einzelnen  ST^etle  beö  Ä örperö  ju  unähnlich  flnb, 
um  burch  bloße  Degeneration  ju  einem  neuen  3nbioibnum  ju  werben,  ober 


')  Und)  an  brm  erfreu  .Heim  ber  ruberen  -Tbiere  finbet  fid?  abnormer  Steife  hier  UD^ 
ba  Dtelfeid)t  eine  o  heiiim.i  unb  JTnofpenbtlbung.  <Si  giebt  meniaftenä  mandVrUi 
gönnen  oon  £oppdmifjgeburren ,  bie  faum  auf  eine  anbere  SBeife  entftanben  fein 
fönnen.  ©gl.  Sc.  8eucfart,  de  monstris  corumque  de  c«u*sis  et  ortu.  Üis- 
aertat.  reg.  praem.  ornat.    Gotling.  1845.  p.  73. 


Digitized  by  Goog 


3^8ung.  977 

»o  ba*  ©acfrötfrnm  nacfr  einer  Äicfrtung  (tatiftitbet,  nacfr  ber  ftd)  ber  fonfl 
»iefleicfrt  gan$  gtetc^tnäftg  gebaute  Äörper  nicfrt  in  froraologe  Sfrrile 
jerfaflen  läft,  bawirb  ba«  uberfct)uffi3e8t(bungcimatcriatf(^onoon  felbfl  mit 
ber  germ  einer  ftnofpe  aucfr  bic  Scfricffafc  berfelben  annehmen  muffen. 

Senn  mir  auf  folcfre  Seife  nun  \n  ber  llcberäcugt:ng  gelangen,  *af? 
eine  jufantmengefefcte  Structur  an  ftd)  fein  abfolute«  $>inbcrnif  für  bie 
gortpflanjnng  burcb  Änofpcn  ifr,  fo  foßte  e«  faft  ben  2fnfc\jciit  fraben,  ald  ob 
tiefelbe  mit  ber  Slfrcilung  &ufammcn  für  bie  3wecfc  ber  ungefefrlecfrtlicben 
3$ermefrrung  fcfren  oollftänbig  auftreibe.  2lber  trofc  bem  ftnbcn  mir  ncd; 
eine  bri?te  gortpflanjungewcife,  bnrcfr  fteimförncr.  2Bo  biefe  neten  ber 
Änofpenbilbung  ober  3; Teilung  auftritt,  wie  bei  ben  3ufnforien,  ba  oerbin' 
ben  ftd)  mit  tfrr  oiefleicfrt  nocfr  gewiffe  befonberc  Aufgaben  für  bie£ebenc?ge* 
fcfricfrte  ber  bctreffenben  ©efcfröpfe.  3m  anberen  gälte  ijt  bie  gortpflanjung 
bnrcfr  Änofpen  »iefleicfrt  mit  ben  fonfh'gen  3"ftänben  unb  33erfraltniffen  un* 
vereinbar.  SBir  brauchen  u.  a.  nur  auf  bie  meefranifefren  33ebingungcn  ber 
£)rt«bemegungen  frinjuwetfen,  um  augenblicfficfr  für  gewiffe  Lebensformen 
bie  Unmöglicfrfeit  einer  ftnofpenbilbung  ju  erfennen.  Rotten  fiefr  j.  33. 
Sanbtfricrc,  »ie  bie  SMattläufe,  auf  ungefd)led)tlicfrem  SBegc  oermefrren,  fo 
wirb  biefe«  nur  burd)  eine  innere  ffnofpung,  burefr  bicSBilbung  »onffeimför* 
nern,  fid)  oerwirf  liefen  taffen. 

6o  fraufig  nun  übrigen«  bie  ungefcfrfccfrtlicfrc  Skrmcfrrung  unter  ben 
nieberen  ^frieren  oorfommt,  fo  feiten  finb  boefr  bie  gälle,  in  benen  biefelbe 
jur  3«t  ber  <Sefcfrled)t«reife  bei  3nbioibuen  mit  entwicfelten  (Stern  unb 
(Barnen  förperefren  auftritt.    ÜRan  ^drt  fogar  frier  unb  ba  bie  33efranptung, 
baf  bie  ungefcfrleefrtltcfre  uub  gefcfrlecfrtliefre  gertpffanjung  niemal«  gleicfrjcitig 
bei  bemfelben  £  friere  ftattftute.    3nbeffen  giebt  e«  bod)  einzelne  ©cobaefr* 
langen,  burefr  meiere  bie  sD?ögdd)fett  einer  folgen  (£oerftßen$  frinläi.gltd)  bc* 
triefen  iß.  3$  erinnere  frier  namentlid;  an  bie  Beobachtung  oon  (Bcfrulfce 
(9lrcfr.  für  9?aturgefd).  1849.         287),  nacfr  ber  fiefr  bie  gefcfrlecfrtlicfr  ent* 
rotcfelten  3nbioibuen  oon  Microsiomum  lineare,  einem  Heinett  Strubel» 
wurme,  gan$  conftant  burefr  Ouertfrcilung  oermefrren,  unb  jwar  ber  3rt,  ba§ 
ba«  frintere  £freilfhicf  bie  ©efd;fea)töorgane  be«  ÜÄuttertfriere«  in  ftd)  auf« 
nimmt,  aber  boefr  nirfrt  efrer  oon  bemfelben  ftcfr  abtrennt,  biö  eine  Degenera- 
tion biefer  ©ebilcc  ftattgefunben  frat.    2lud)  bei  Clavclina  (£eucfart), 
Nais  proboscidea  (©cfrnlfce)  unb  ben  ffeinen  preliferirenben  (Scfreibcnquat* 
len  (93  nfcfr)  fiefrt  man  bie  ^fränomene  ber  ungefcfrlecfrtlid)en  SScrmefrrung 
nicfrt  feiten  an  3nbioibuen  mit  mefrr  ober  weniger  entwicfelten  @efd)Ied)tc- 
t^eifen.    gür  bie  ^olopen  unb  ©roojoen  gilt  roafrrfcfreinlia)  baffelbc,  ob* 
Oleiefr  barnber  bi«  jefct  neef;  feine  beffimmten  Angaben  oorltegen.  Slber  atTe 
biefe  gätte  gefrören,  »ie  gefagt,  nur  ju  ben  »uönafrmen.    (5c  gilt  af«  9?c- 
ßel,  baf  bie  gef cfrleefr tlicfyc  unb  ungefc^fecfrtli d) c  ^ertnefrrung 
ftc^  über  oerfc^iebene  Lebcnö^citen  oertfrcilen;  ein  Umfiant, 
Der  fic^  pfrvftologifefr  (eiefrt  erfläre»  (äft,  fobatb  man  bie  materiellen  2lu6* 
jaben  in  ba«  Buge  faft,  bie  mit  ber  gortpflanjung  notfrmenbiger  2Beife 
oerbunben  finb.  s3iur  wenige  Xfriere  mögen  unter  fo  günfligen  3Serfrältniffcn 
?rifHren,  ba§  fte  neben  t^cn  ?lu«gaben  für  bie  gefcfrlecfrtliefre  gortpflanjung 
ludfr  nod)  bie  für  eine  ^ncfpcnbilbung  ober  ifreilung  ju  befreiten  im^tanbc 
Tnb.    JDie  ungefd)led)t(id)c  ^ervefrrung  maefrt  nun  aber  beflänbtg,  wie  wir 
Riffen,  geringere  Slnfprucbe,  a(«  bic  gefcfrlecfrtliefre:  fle  wirb  bereit«  $u  einer 
3ett  ftartfinben  fonnen,  in  ber  bie  SWittel  für  bie  gefcfrlecfrtliefre  gortpflanjung 
icc^  f*frl*ö/  fi*  wirb  ber  Unteren  oorauögefren.   3n  berifrat  finb 
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bte  meinen  3nbioibuen,  bie  fid)  auf  ungefchlechtlichera  SBege  »ermehren,  neeb 
ohne  ©enerationöapparate,  niebt  feiten  auch  noc^  mit  garoenorganen  not 
anderen  Attributen  einer  unooüftänbigcn  Sluöbiloung  oerfehen.  SBtr  fennei 
felb|t  gätle,  in  benen  bie  burö)  tofpenbilbung  u.  f.  n>.  probneirtett  <8prö§« 
linge  eüieö  X^tercjJ  febon  »or  ihrer  Abtrennung  oon  Beuern  ßnofpen  treiben 
(Hydra,  Cjtaeis  u.  a.  fleine  (Sdjeibcnquaflcn).  Daö  auffaflenbfte  SBeifptcl 
biefer  2lrt  beobachtet  man  bei  Gjrodactylus  elegans  (©gl.  oon  <8icbolb 
in  ber  3cttfc|r.  für  miffenfeh.  £oo\.  I.  ©.  388),  ber  fleh  bnrd)  tfetnutflen 
fortpflanzt  unb  mit  feiner  £od)ter  nia)t  feiten  fd>on  cineCEufelin  im  3nnerra 
cinfdjtteßt. 


3«  ©eneratiottfttpfclrfr!. 

2Biv  ^aben  eben  »on  folgen  ^^ierformen  gefproeben ,  bei  benen  tte 
Erfchcinungen  ber  ungefd)terf}tlia)cn  wie  ber  gcfrbled)tlid>en  So*ipf*önlBB9 
gleichzeitig  ober  nad)  einanber  an  bemfelben  3nbiotbuum  ;um  Slblauf  fem« 
men1).  Daneben  giebt  e<5  aber  aua)  gasreiche  anbere  Zierformen,  bei 
benen  biefe  beiben  gortpf  l  anjungdarten  an  oerfchtebene 
3nbioibuen  übertragen  finb.  3n  folgen  gälten  unterfc$eibet  nun 
befonbere  gefcbIea)t£3lofc  3nbioibucn,  tte  aflee*  ©ilbungömaterial,  »elcbe*  fie 
erübrigen,  auf  bie  ^robuetion  oon  2^cil(lücfen ,  ftnofpcn  ober  ateimförotri 
oertoenben,  fogenannte  SSmmen  (Altrices),  unb  anbere,  bie  fleh  ausfcbliei' 
lieh  auf  gefc^lea)tlid;em  28ege,  burch  befruchtete  £ier,  oermet)ren.  ifl 
eine  ?hb  cito  tbcilung,  ber  mir  hier  auf  bem  ©ebiete  beO  Sortpflan^ung^lebeil 
begegnen,  mit  allen  ben  Vorteilen  unb  (Erfpanuffen,  auf  bie  wir  in  einen 
ähnlichen  gaHe  fd>on  bei  einer  früheren  Gelegenheit  hingemiefen  haben.  £ie 
Birten  mit  Ammen  unb  ©efchlccbtöthicren  »erhalten  {leb  *u  ben  übrigen  &r* 
ten ,  bei  benen  biefelben  3nbioibuen  auf  beiberlei  Söcife  jich  fortpflanzen, 
mie  bie  IHncrc  mit  getrennten  ©efchlechtern  $u  ben  3ai^crn  ÜÄan  fau 
biefe  Analogie  noch  weiter  burchführen  unb  namentlich  bie  £hiere,  bei  benen 
bie  ungefd;lcchtfiri)e  unb  gefd)Iechtltchc  Vermehrung  in  oerfchiebene  ^ebentfpe« 
rioben  fallen,  mit  benjenigen  ^roitrci formen  oergleichen,  in  benen  (Palpen) 
bie  weiblichen  unb  männlichen  Organe  mit  ihren  $robucten  nach  einanber 
jur  (in tun' cf du n ß  fommen.  3*benfatlcJ  wirb  bie  fpäterc&rbfitttheilung  bureb 
eine  folcbe  Einrichtung  fc^on  in  unoerfennbarer  Sföeife  oorbereitet. 

Die  Verkeilung  ber  beiben  gortpflanjungtfarten  geflieht  nun  aber  nicht  etwa 
regellos,  fo  baf?  beliebig  biefeö  ober  jcnc£J3nbunbunm  bie  Aufgaben  ber  nnge* 
fchlcchtlichen  ober  ber  gefchlechtlichen  Vermehrung  übernehme,  fonbern  nacb 
einem  gan$  bejtimmten  unb  unoeränberlia)en  ©efefcc.  ©ie  in  ber  Sebent 
gefliehte  ber  3nbioibnen  bie  ungefchlechtliche  Vermehrung  ber  gcfcblccbtlicben 
oorauögeht,  fo  ftnb  e<J  auch  Ammen,  bie  in  ber  Sebenögefchichte  folc&eT 
Xh»«formen  juerft  auftreten  unb  bie  <$ ntroicfelung  ber  fpäteren  ©efchlecbtl' 
thiere  geroiffermaßen  oorbereiten.  Ant)ben(£iern  bieferfchterfor* 
men  fommt  eine  Sörut,  bie  bem  3D?uttert^terc  in  mancher  8e- 
jiehung  unähnlich  i(l  unb  bleibt,  aber  auf  ung ef chic chtlicbe» 


')  <&$  tjl  ein  Srrtbum,  wenn  ©teenjirup  (Unterf  über  ben  ^ermap&robit.  2.  t(U> 
behauptet,  ba&  ein  fold)eö  S3ert?dltiu9  niemalö  oorfornme  -  baß  alfo  em<  \el* 
ungcfd)rcdjtlicf)e  SJcrme^rung  in  ben  fficretd)  bed  fogenannten  ©eneratton^wrtb^ 
^etj6re. 
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Sege  eine  ® enera ii  on  hervorbringt,  bte  jur  gornt  unb  gan* 
|en  Söebeutung  ber  Muttertiere  jurüeffe^rt. 

2)ie  CSrfchetnung,  bte  in  biefer  SSeife  und  entgegentritt,  ^at  ber  geniale 
bänifcfye  9caturforfa)er  ©teenfrrup,  ber  juerjt  (lieber  ben  ©enerationd» 
wea)fel.  Kopenhagen  1842)  bie  ©efcfllicfyfeit  berfelbcn  cifannte,  mit  bem 
Tanten  beö  ©eneraticndmechfclö  (meta^enesis  Ow.)  bejeidmet.  S5?ir 
wetten  btefen  vJ?amen  beibehalten ,  ba  er  fcie  jorm  bee>  betreffenben  Vorgan- 
ges in  ber  Zfyat  fe^r  paffenb  auöbrücfr.  Sßcnn  man  aber,  wie  eö  gewöhn* 
lief;  gefä)iebt,  mit  bi'efcm  Manien  aud)  noch  bie  Anficht  »erh'nbet,  baf  ber 
2Öed)filüerf^iebeiiartigcr®encrationenbenri'cfentIi^en3nhaIt  biefer  (Srfchci* 
nungauömacbe,  baf  alfobie  ungefchled;tlicbc  Vermehrung  babei  nur  eine  unter* 
georbnete  oermittcltibe  SHelle  fpiele,  fo  muffen  wir  bem  auf  baö  (£ntfa)iebenfte 
entgegentreten.  9caa)bem  wir  einmal  bie  pbvfto{ogtfä)e  Söebingung  beö 
©enerattonöwcchfelö  in  einer  Slrbeitötbeilung  auf  bem  ©ebiete  beö  gort' 
pflanjungtflebcnö  erfannt  haben ,  fann  für  unö  (ein  »eiterer  3weifel  bar* 
über  obwalten,  baf  bie  (Sigentbumlicbfeiteu  teffclfcen  nur  aue>  ben  äußeren 
Vcrhä'ltntffcn  refultiren,  unier  benen  bie  ungefa^leebtlid^e  Fortpflanzung  babei 
auftritt,  baf  ber©enerattonöwcd)fe(,  mit  anberen  SBorten,  n  u  r  eine 
befonbere  gorm  ber  gewöhnlichen  ungefa; le$t(tä)en  25er? 
m  ehrung  tft. 

Unter  folgen  itmftänben  wirb  eö  unö  benn  auet)  oerftanblia) ,  wenn  mir 
fehen,  baf  bie  gewöhnliche  ungefa ledrtltdje  Vermehrung  unb  ber  ©enera* 
ttonön>cd)fcl  bei  oerwaubten  Zürnen  cinaubcr  förmlich  vertreten  tonnen. 
2Sir  ^ben  oben  bie  ungcfd)lechtlid)C  Vermehrung  bei  Nais  proboscidea,  fo* 
wie  bei  Sylli*  prolifrra  feinten  gelernt,  würben  aber  bei  berftehnltdtfeit,  bie 
hierin  $n>ifci)en  beiben  $ht(ren  ftattfinbet,  wohl  fd>wcrlid;  üonfcorn  herein 
oermuihcn ,  baf  baö  eine  biefer  £l;icre  (Sj  Iiis  prolitVra)  fidj  burdj  ben  SBe* 
fty  eines  ©cnerationöweehfelö  »on  bem  auberen  unterfd?etcet.  Sei  Nais 
proboscidca  befommt  tad  9>iutterthicr,  naebbem  eö  eine  2ln$ahl  oon  9iaa)* 
römmlingen  protucirt  1)atf  felbfl  enclia)  ©efd)lecbtöorgane ,  ganj  wie  bie 
SRachförnmlinge ,  bie  tprcrfeitö  ebenfalls  oor  ihrer  ©eühlechtöreifc  einen  £p< 
cluö  t>on  Shcitungen  burchmad;en  (Schulde).  23ci  Sjllis  prolifera  jtnb 
biefe  9^aa)fömmlinge  bagegen  au*  fehlief  lieh  ju  einer  gefct)lea)tliä)en  gort« 
pflanjung  befähig ;  fic  repräfentiren  ben  gefd)lechtöreifcn  3«ft«nb  beö  betreff 
fenben  ©efehopfed,  währenb  ba<$  Sttuttertbier  bie  ©ebeutung  einer  Slmme 
hat  (Ärohn).  3«  einigen  fchr  feltenen  gäflen  entwicfcln  aber  auch  biefe 
2Rutterthicre  3engunge?ftoffe  —  ein  neuer  33ewei6,  baf  bie  <£rfd)einungen 
beö  ©cnerationöwechfelö  nicht  ifolirt  unb  unoermittelt  in  bem  gortpflan* 
jungöleben  ber  Sttyittt  ba  flehen. 

Sßßir  haben  oben  bemerft,  baf  bie  auf  ungefä)lechtlichem  SBege  probu- 
cirien  Wachfdmmltnge  ber  3lmmen  bie  gorm  unb  ©efchlechtdeutwirfelung  ber 
^utterthiere  wiebeTholen.  3nbeffen  gilt  biefeö  boeh  nicht  conjlant  für  alle 
!Rach(5mmlinge ,  ba  man  beobachtet  )at,  baf  bicfelben  in  mana)en  gäüen 
felb^  wieberum  ju  Slmmcn  werben,  fo  baf  bie  ©cfchlechttfthiere  Dann  erfl 
naä)  einer  SRci'he  oon  Slmmengenerattonen  $um  Vorfa>ein  fommen.  Oh  bie 
3nh(  biefer  3n>if(hengenerationen,  wie  man  wohl  angenommen  hat,  bei 
ben  einzelnen  Zhierformen  gang  genau  beftimmt  fei,  wirb  ft$  mit  Sicherheit 
nur  fchwer  ermitteln  Iaffen.  3ßaö  wir  bie?  je$t  barüber  wiffen ,  laf t  übri« 
genö  eher  baö  ©egentheil  oermuthen,  fo  baf  eö  faß  ben  Slnfchein  hat,  at6 
ob  mancherlei  äufere  SBcrhältniffe  ber  oerfd)iebenfren  Srt  (namentlich  »tel* 
leia>t  bie  aßege  unb  ©efd)a)fenheit  beö  ©ilbungömaterialeö)  auf  bie  ©ehtcf* 
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fale  ber  ftadjfömmlinge  beftimmenb  influiren.  <£tne  S3eftätigung  für  tiefe 
Söermuthung  fttiben  roir  befonberä  in  bem  Umflanbe,  baß  in  eingehen  feite* 
nen  gällen  (rote  etf  g.  93.  2?.  Saruö  gur  näheren  Äenutniß  te«  Venera* 
tionöroeehfclö  <5.  12  bei  ben  fcrematobenamtnen  beobachtete)  neue  Slmmen 
unb  ©efchlccbtatbiere  gleichzeitig  neben  einanber  ^robuetri  »erben.  Die  po< 
lo|mifcrmigen  Bimmen  ber  Scbeibenquatlen,  bie  und  ebenfaßö  bad  ^bono* 
men  einer  folgen  t>erfd)iebenartigen  ^rolification  getgen,  fc^einen  nur  in  bei 
erften  3eiten  ibretf  Vebcnö  neue  Bimmen,  fpäterhin  bagegen  au^ebilbete 
©efchlecbtöthicrc  heworgubringen. 

(Sehen  roir  auf  ben  (£ntroicfelungögrab  unb  bteCrganifa* 
tionöoerhältntffc  ber  Bimmen,  fo  Jaben  roir  zweierlei  gormen  bci- 
felbcn  |u  unterfebeiben,  foIct)e, 

bie  im  Sßcf entlichen  ben  53au  nnb  tamit  benn  audj  bie  Sebensroeifc 
ber  ©efcblechMbicre  theilen,  bie  alfo  alö  autfgcbilbete  3nbi»ibuen 
gu  betrachten  ftnb,  unb  foldjc, 

bie  ftet)  bura)  ben  53efi$  oon  pro»iforifa)en  Organen  unb  3"fiänbeii 
al(3  ?arocn  gu  erfennen  geben. 

Der  Unterfcfjieb ,  ben  roir  hier  ^eroorgeboben  haben ,  ift  bid  je$t  faft 
öoßfommen  unbeobachtet  geblieben,  ober  roir  roerten  untf  frglei(b  baoon  über» 
geugen,  rote  roid)tig  er  für  bat  2>er|länbniß  ber  mancherlei  <£igenthümlt(hfei; 
ten  ift,  bie  bei  bem  @enerattontfroed;fel  ber  eingehen  Stterformen  un3  ent« 
gegentreten.  Da«  33ilb  be*  ©encrationdroea)feld  gcroinnt  ein  gang  aerfroie* 
benetf  Suchen,  je  nad;bem  bie  Bimmen  entroiefelte  3nbioibucn  ober  Marren 
ftnb. 

3n  bem  CTftcren  galle  geigt  ber  ©enerattonöroecbfel  im  38efentlia)en 
noch  gang  bie  3«ß*  ber  gewöhnlichen  ungcfcblechtlichcn  Vermehrung,  fo  baß 
man  bie  Bimmen  Uidjt  für  prolifertrenbe  3nbinibueu  balten  tonnte ,  bie  fo«s 
terhin  gur  ©efcMedjttJretfc  gelangten.  Söei  näherer  Unterfudmng  »irb  man 
aflerbtngä  rorM  beftänbig  geroiffe  andere  Unterfcbicbe  \w\  feben  bes 
Bimmen  unb  ben  Ö)  e  f  cM  e  d>  t  ö  t  b  t  e  r  cn  aufftnben  —  tn  manches 
Sailen  fogar  giemlich  bebeutenbe  — ,  aber  im  ungemeinen  ftnb  btefc  UnteT* 
febiebe  bodj  nicht  größer,  alä  fte  etroa  groifa)en  ben  weiblichen  unb  mannlt* 
tt)en  3nbioibuen  berfclbcn  2  bievart  »orfornmen.  (Sie  rebuetren  ftrb  faft  alle 
auf  eine  »erfdjicbenc  Slucbilbung  ber  £ocomotionöorgane  nnb  werben  leicht 
©erftänblich,  fobalb  man  nur  bie  mancherlei  Jbätigfeiren  unb  Stiftungen  in* 
^lurjc  faßt,  bic  bei  ben  männlichen,  roie  roeiblicben  3nbtoibuen  aus  ben  9uf< 
gaben  bed  gefchlechtlichen  i'cbenö  herttergehen.  2Benn  roir  trofcbem  übrigen* 
baö  gortpflangungfgefehäft  ber  Bimmen  mit  bem  ©efa)tea)WIeben  pergteiAw, 
fo  i|t  cö  unoerfennbar,  baß  eö  bem  ber  roeiblicben  3nbiott>uen  weit  näh« 
fleht  ahJ  bemberüÄänncben.  Unb  hiermit  flimmt  et)  benn  oueb  uberetn,  roenB 
roir  fehen,  baß  fin>  bie  Dramen  nach  ihrer  ©efialt  unb  HutJrüfhing  im  ©an* 
gen  gunäcbft  an  bie  weiblichen  3nbioibuen  ihrer  Hrt  anfchließen. 

Die  gorm  beci  @enerart'ont?»eebfel<J  t  um  t>it  et3  1)iex  fleh  hanbelt ,  t# 
nbrtgcnö  bie  feltenere.  Sie  ftnbet  fta),  fo  biel  roir  biö  jefct  roiffen,  nur  bei 
ben  ©fortlaufen1),  einigen  Äiemenroürmern  (Sjllis  prolifera,  Autoktos 


»)  ?(u*3  ©rönben,  bie  fd>on  eben  angeführt  finb,  Fann  id)  ber  Xnfid)t  oon  v.  Bit- 
bolb  (93crtd)t  über  bie  entomol.  Arbeiten  ber  fcblefif-  ©efettfdjaft  für  1850)  nid»t 
betjttmmen,  bafj  bie  flügellofen  mit  einer  ße^rober  rerfebenen  3nbiiKbuen  ren  T^- 
Incporia  lichenella  »f}efd)leä)t^lcfe  Xmmen«  feien  unb  blofje  ®(icbcr  eine»  (V- 
nerationßwed)felö  barftellten  (Die  gefd)Ied)tlicbe  gorm  btefeö  Sbtered  ©ermutbrt 
t>.  25.  in  Tal.  triquetrclla  F.  v.  R.) 
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prolifer),  wahrfcheinlicb  auch  bei  G;  rodaclylus  unb  ctntßen  fcunicaten  (Do- 
liolum,  Salpa).  93et  ben  erfteren  —  oud)  bei  Gjrodactylus  —  wirb  fic 
bunb  bie  ^robuctiou  »on  ftetmförnern !),  bei  bcn  übrigen  turch  ^^cilung 
ober  Änofpenbiltung  »ermittelt. 

Die  Aminen  ber  Sölattfdufc  ftnb  meiflcncJ  flügellos,  wie  in  fielen  Sai- 
len aurf>  bie  weiblichen  3MattIäufe,  wäbrenb  bie  männlichen  3nbioibuen  ganj 
allgemein  mit  Flugapparaten  »erfehen  ftnb.  $3ei  Sy Iiis  prolifcra  unb  Au- 
tolrtus  ptioiifer  trafen  bie  Ammen  (nach  ffrot)n)  an  ben  einjelncn  <5eg* 
me'ntcn  i^reO  Äörperä  blo§e  (Bic^clborftcn ,  bie  ©efdjlecbtötbiere  aber  auf  er 
bem  noc^  ein  &äf$€l  einfacher  #aare,  ba$  ein  fräftigecJ  £)ülf£3ruber  für  it)re 
rafeben  ©cbwimml  ewegungen  abriebt.  Daju  fommt  eine  fc^r  ttiel  anfe^ntt* 
o>ere  (Jntwicfelung  ber  Augen,  bei  ben  Männchen  oon  Autotytus  auch  noa) 
eine  eigentümliche  2?eräjWiing  ber  Sudler.  Die  Ammen  t>on  Doliolum 
unterfebeiben  ftd>  (ffrohn,  Arcb  für  Waturgefch-  1852.  I.  6.  5G)  »on  ben 
Öefch(ed)t(5tb«eren  nurburri»  eine  gelinge  sIVcbiftcation  ber  ^interftcu  mit  bem 
ftolonenförmigen  ftcimftocfe  jufammenbängenben  2)?uöfelbinben.  ©ei  ben 
©alpen2)  erscheinen  biefe  Uiitcrfc^iete  febr  t>icl  auffaflenber.  Die  ©e* 
fcbfccbWthiere  tcrfelben  ftnb  nicht  Moft  bc|tänbig  gruppenweise  unter  ein* 
anber  vereinigt,  fonbern  aueb  ganj  allgemein  bnreb  einen  eomplicirtercnSöau 
ber  SBewegungömutffeln  unb  eine  geringere  Körpergröße ,  i>auftcj  fetbfl  burdj 
eine  abweichenbe  ©efhlt  auetgejeiebnet.  Aber  aud>  biefe  SBerfdjicbenbeiten 
werben  ftch  tn  te^ter  ^nftiinj  wohl  gleichfalls  nur  auf  gemiffe Uttterfc^iebc  in 
ber  Vocomotion  jurucffüt)ren  laffen ,  »ie  man  benn  aueb  wirflicb  fd)on  jefct 
oon  folttären  Aminen  mancher  Arten  weif?,  baß  ftc  aufjerorbentlich  trage  uno 
Iangfam  fieb  bewegen. 

Die  gweite  gorm  beö  ühnerationtfwechfeltf,  tie  namentlich  bei  bcn  £re* 
matoben  unb  SBanbwürmern  :),  fowie  bei  ben  ^djeibenquallen  oorfommt  unb 
ftch  burch  ben  £ar»en$ujtanb  ber  Ammen  c^arafrerifirt ,  erfebeint  weit  eigen* 
tt)nmficber  unb  überrafebenber.  ffiäbrenb  fonfl  bie  ^robuetc  einer  unge* 
fdr)Iechtlicben  Vermehrung  im  Söefentlicben  ben  ©au  unb  bie  rrganifationd* 
rerbältniffe  ber  Sflutterthiere  wiebevbolen,  (roßen  wir  h»e*  auf  eine  Wach-' 
Fommenfchaft  ton  febr  abweichenber  gorm  unb  Sntwicfelung.  2Bir  fet)en, 
wie  bie  fteimjetlen  einer  febr  einfach  gebauten  faMauchförmigen  Amme  in  bie 
DifJomumarten  autfmaebfen ,  bie  burch  bie  Mbetfwanb  ihre«  SVutterthiereä 
binburd)brechen  unb  eine  3eitlang  —  alc<  fogenannte  Terrarien  —  mit  £ülfe 
eine«  febwanjartigen  Ant)angeO  frei  umherfdjwimmen  (©teenftrup,  a.  a. 
O.  ©.  50);  wir  fet)en,  wie  an  einem  polypenartigen  Zfyiexc  aflmälig  junge 
Ocr>eibenquaflen  heroorfnofpen,  bie  (Ich  fpäterbin  loöretfen  unb  ein  felbjt* 
ftänbtgetJ  ?eben  führen  (Sars,  Fauna  Norvegica.  Fase  I.  <B.  1).  Jpicr 


*)  2Bir  »ollen  bei  biefer  ©elegenbeir  ffitt  bemerfen,  bafj  bie  sprobuetion  oon  ^etm: 
f6mem  beftänbig  nur  bei  einem  ©eneration6»ed)fel  in  Xmmen  oorfommt,  nie: 
mald  in  foldjen  3nbiüibuen,  bie  fpSterbin  ju  einer  gefdjlecbtlicben  gortpflanjung 
bffAhtgt  werben. 

*)  SBei  ben  ©alpen  ifl  juerjt  bie  Gntbecfung  be$  C5enerationgioed)fe«  gemacht  unb 
Ä>rar  oen  Gb  amif fo  (de  animalibus  quibusdum  e  classe  vermium.  Bcrol.  1819), 
ber  bie  Xmmen  alö  Proles  solilaria.  bie  ©efd)led)t6tbiere  ald  Pr.  aggregata  be-- 
fdjrieben  hat. 

3)  Der  SBanbmurm  ifl  bekanntlich  nid)t,  wie  man  früher  annahm,  ein  einfaches  Sbier 
mit  Jtopf  unb  ©liebem,  fonbern  (r>a,l.  t>.  ®iebolP,  3eitfcf)rtft  für  roifienfeh.  3ool. 
11  ©.  198.  8?.  eeuetart,  Xr*.  für  pfaftol  ^etlfunbe,  SBb.  XL  0.  389)  eine 
©olonte  mit  ©efd)lecht6tbieren  (©lieN-rn)  unb  Timme  (Äopf) 
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ift  c<$  m'c^t  me$r  t>lop  bie  gtityigfett  ber  ßeföle d>tltrf>en  ^ortpfiattgung  ,  ni$t 
me$r  bloß  ber  23eft$  gewiffer  gefchlcd)t!icher  (Jigenthümlichfeiten,  ir  elfte  tie 
Ickten  ©lieber  beö  ©enerattonötpcdjfelö  t>or  ten  Aminen  auögcidmei  —  w 
Bimmen  unb  ©cfdjlecbtöthiercn  erfennen  roir  hier  groei  oerfctjtebene  £eben$* 
formen,  bie  nad>  beftimmten  genetifd;en  ©efefcen  auo*  etnanber  hervorgehen 
unb  groetertei  *>erfd)icbcne  3uftänbe  beffelben  @efa)öpfcö  unä  »orführen. 

2Öir  haben  oben  bieStmmen  tiefer  £biere  für  ?aröen  ausgegeben —  is 
ter  Saroennatur  berfelben  Itevjt  ter  @a)lüffel  für  ba$  SSerftäntuifj  tiefet 
fonterbaren  Cfrfcheinung ,  roie  ia)  f$on  an  einem  anteren  Orte  bargntban 
»erfuebt  habe  (3«^-  für  »iffenf*.  3ool.  Hl.  <B.  182).  SWeine  »nfia;t 
bat  manchen  SBiberfprua;  erfahren,  ift  aber  benno^  (in  biefem  fünfte  »enia/ 
ftenö)  unoeränbert  btcfelbe  geblieben.  2>aö  £ingige,  roa$  man  gegen  bie 
i'aroennatur  ber  betrcjfenben  ©ef^öpfe  hervorheben  tonnte,  iß  (<8teen' 
ftrup,  a.  a.  Ö.  ©•  XII),  bafj  fie  fid;  nid)t,  naa)  2lrt  ter  übrigen  2aroen, 
in  ein  autfgebilbeteö  Stüter  oerroanteln.  Slber  biefer  Unterfcbieb  beliebt  fi<b 
nur  auf  bte  ©a)icffal e,  ma)t  auf  ben  9 en etif$ en  SGBerth  berfelbni, 
er  begießt  fla)  auf  ^Berbaltniffe,  bie  bei  einer  morphologischen  SBeftimmung  U* 
fanntlid)  gang  aufer  <3ptel  bleiben  muffen.  Dber  hört  ber  SBolff  fc$e  Äör* 
per  ber  $röfa)e  etwa  auf,  fcem  3Boljffd)e«  Körper  ber  «Säugethicre  gu  ett» 
fpreä)en,  roetl  er  in  feiner  primitioen  gorm  unb  Sebeutung  oer$arrt,  »$h* 
renb  au<5  bem  anteren  ein  eigentümliches  neueö  Organ  (ter  SHebenfcotei) 
hervorgeht? 

Sine  Caroe  nennen  wir  ein  felbftftänbigeö  ©efeböpf  mit  pro»iforifd)ei 
Organen  unb  (£inriel)tungcn;  tie  fa)!aud>förmigen  Muttertiere  ter  Sreuu» 
toben  ober  bie  polypenartigen  Bimmen  ber  (Bdjeibenquaflcn  rertienen  ölfe 
mit  gleia)em  Stechte  tiefen  tarnen,  roie  tierourmförmigen  2ar»en  ter  ©ebnet- 
terlinge  unt  fliegen.  £>ajj  tie  erftcren  mit  ter  gähigfeit  ter  ungefcbletbt» 
liefen  gortpflanguttg "begabt  finb,  taf*  fie  fogleich  tie  SRoöe  x>on  Simraea 
übernommen  haben,  fann  in  biefem  SBcrbfiltniffe  nicht  ba$  ©eringfte  änbern. 
2Bir  fennen  gätte  öon  ©enerationötoechfel  in  ££iergruppen ,  beren  übrige 
©lieber  ficr)  bttrd;  eine  einfände  Sfletamorphofe  entroicfeln;  in  folgen  %äUtn 
geigen  bie  Slmmen  unb  Saroen  btomeilcn  eine  »oflftänbige  formelle  liebere«' 
ßimmung.  60  ifl  eö  g.  33.  bei  ben  5ldctbien  unter  ten  WloUutUn.  T?io 
felbe  *!aroenform,  bie  fia;  ^ier  bei  ten  folitären  Strien  in  etnfaa)er  Seife 
}u  einem  gefä)Iea)t6reifen  Zfyitxt  entroiclelt,  legt  tura)  eine  Teilung  in  an* 
teren  Birten  ten  ©runt  für  eine  gange  ©ruppe  gefa)Iechtöreifer  3ntit>itoea 
(@ar$). 

Unter  folgen  Umfläntcn  rebucirt  fta)  nun  bie  Sigenthümtiehfeit  tiefei 
©enerationtfroed)fclö  einfach  tarauf,  taf  ter  ©profjling  ter  larten« 
förmigen  SImmen  uid)t  felbft  roieberum  gu  einer  Saroe  wirb, 
fonbern  fogleia)  in  ein  roeitereö  Stabittm  ber  Sntwidelttng 
jineintritt l).   I5ie  junge  6d;eibcnqualle,  bie  an  ber  polypenartige* 


J)  2(n  eine  roitfiidje  »^eterogmte-  ifl  alfo  woU  fd)werltd?  ju  benfen.  (Sine  fclc^ 
toiirben  mir  nur  bann  annehmen  f6nncn,  »renn  ein  t?&uia  auggebilbete^,  ^efc^tr*«- 
rcifcS  Zbiev  eine  oerfd)ifbcnarttge  JBrut  probuchte,  bte  gleidtfall*  gur  ©efcblecbt^ 
entwicfeluna,  fdme,  wenn  alfo  5.  93.  bte  gefd)!rd)tgrcife  Synapta  digilala  irirflieb 
eine  ebenfalls  gefd)red)t6reife  @rf)ne(fenbrut  erjcua,tf.  ®od)  ber  beiübn;te  Sntb*-- 
efer  ber  Entnroncha  mirabilis  felbft  bat  (6  aegenrodlrttg  (lieber  bie  Synapta  di- 
gitata  u.  f.  n )  im  l)6d)flen  ©rabe  glaublid)  aemadjt,  bä^  bie  •®<bne(fenf«blin<b*« 
trofe  tt  reö  or^anifeften  3ufammen!)angeg  mit  bem  JBaucftaefäpe  ber  SNnapta  dijri- 
taia  blo&e  ©inbringlmge  finb  unb  aii*  ber  93ietamorp()ofe  gewiffer  @fbÄafff(boe- 
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£art>e  aufgeammt  wirb,  überbringt  ba«  ?aroenftabium  nnb  wirb  fogleic$  gu 
einem  audgebilfceten  ©efcf)öpfe. 

SBir  baben  un«  früher  baocn  überzeugen  tonnen  (<S.  729),  baß  ber 
Saroenjuftanb  eine«  Spiere«  burcb  eine  un$ureid;enbe  AuCftattung  be«  St  et  med 
fcebingt  werbe:  wenn  wir  je$t  nun  wat)rnebmen,  baß  bie  fteimc  ber  Mareen 
feine  neue  £aröe,  fonbern  eine  fpätere  ©ilbungößufe  gur  CJntwicfelung  hin 
gen,  fo  »erben  wir  wot)l  annehmen  bürfen,  baß  biefen  Neimen  ein  genügen* 
fce<5  Material  (etn  größere«,  al«  bie  (£ier  ber  betreffenben  £t)ierformen  ent- 
halten) ju  ©ebote  flehen.  3m  anberen  gaHe  würben  biefe  Sprößlinge  ja, 
fileta)  t'bren  Muttertieren,  ba«  S3ilb  eine«  Caroenleben«  un«  jufü^ren  (wie 
e«  naa)  unferen  frühere»  Söemerfungen  t)ier  unb  ba  —  in  ben  [©genannten 
3»ifc^engenerationen  ber  Dramen  —  aueb  »trflicr)  t>orfommt).  Die  Mög* 
lia)fctt  einer  folgen  reio>Iio)en  CErnäbrung  ergiebt  fta)  fa)on  au«  bem  anato* 
mtfr^en  SBerbältniß  ber  tfeime  $u  bem  Muttertiere,  bura)  ba«  benfelben  biö 
§8  iprer  fpäteren  3folation  unb  Abtrennung  eine  bejlänbige  9fat)rung«äufu$r 
gefiebert  wirb. 

Die  93ortt)eile,  bie  mit  biefer  Einrichtung  oerbunben  finb,  werben  wir 
triebt  eifeunen,  fobalb  wir  nur  einmal  ba«  ©egenttjeil  unc  »orfteffen,  alfo 
annehmen,  baß  bie  (Sprößlinge  ben  Ammen  glid;cn  unb  erfl  burö)  eine  fpä* 
tere  Metamorp^ofe  tbvc  Auöbilbung  erreichten-  3n  tiefem  gaffe  würbe 
urc^t  bloß  ber  3*ityunft  ber  ooöftänbigen  GEntmicfelung  ^iuaudgcrüdt  wer* 
ten,  fonbern  aueb  noa;  ein  weitere«  Material  für  bie  fpätere  tlmgeftaltung 
ootl)wenbig  fein.  Unb  3*it  wie  Material  wirb  jebenfafl«  gefpart,  wenn 
ber  steim  oon  Anfang  an  $u  einem  au«gebilbeten  2bicr  »ifb,  wenn  feine 
Elemente  fieb  nicl)t  erfl  nacb  Art  ber  früheren  2aroe,  fonbern  fogleia)  ju 
einer  weiteren  unb  t)öt)ercn  Sntwicfelungöform  $ufammengruppiren. 

9iacbtcm  wir  nun  einmal  gu  ber  Ueberjeugung  gekommen  ftnb ,  baß 
ber  gcrmenwecbfel,  ber  bei  biefer  (£ntmicfelung«wetfe  jwifdjen  ben  Ammen 
«nb  ©effl)leebt«tbieren  obwaltet,  gan$  genau  biefeiben  3u(tänbe  un«  oorfübrt, 
toic  wir  früher  bei  ben  2t)ieren  mit  einer  Metamorp^ofe  al«  £aroen  unb 
autfgebiloete  3nbioibuen  fennen  gelernt  fcaben,  foflte  man  fiel)  fafl  oerfu ebt 
füllen,  bie  ganje  grfebeinung,  um  tie  e«  fieb  biet  Rubelt,  unter  ben  ©egrtff 
fcer  gewöhnlichen  Metamorp^ofe  ju  fubfummiren.  Aber  e«  giebt  gewiffe 
llnterfcbtebe  jwifeben  biefen  beiben  (fntwicfelungeweifen,  bie  wir  ntc^t  ööflig 
»ernacbläfflgen  bürfen.  Die  »erfa)iebenen  l'ebenGjufiänbe  ber  $t)iere  mit 
einer  einfachen  Metamorpt)ofe  laufen  nact)  etnanber  an  bemfelben  3«bioi* 
fcnum  ab ,  wäfcrenb  fie  fax  burd;  oerfa)ietene  3nbioibüen  repräfentirt  ftnb. 
Xit  Amme  bat  gewiffermaßen  ben  Marren  juflanb  für  ade  naa)foIgenben  ©e* 
fcMctbto: biere  übernommen.  3»  ber  Arbeittftt)eilung,  bie  mit  einem  jeben 
©enerattonöwecbfel  »erbunben  ijl,  i(l  alfo  t)ier  nocf>  ferner  eine  Arbeitötbet* 
luttg  auf  bem  ©ebiete  be«  Entwicfclungöleben«  t}injugefommen.  Der  ©e- 
neration«weö>fel  erfc^eint  an«  in  biefer  Jormal«  eine  Me* 
*amorpbofe;bicüberoerfcbiebene»ac6folgenbe©enerationen 

t>erthetltij|i). 


efen  beroorgffjen.  {Unter  ben  ^egefobilien  i|t  ed  befanntlid)  6fterö  ber  gaU,  ba^ 
ein  ®4)maro$er  —  j.  SB.  Visoum  —  mit  feinem  SBirtbe  in  organifebem  3ufam* 
menbange  (lebt.) 

')  Offenbar  bat  biefetbe  3bee  (fdjon  oor  ©teenftrup)  @ar«  unb  800 *n  »orge< 
fdjmebt,  aU  fie  in  bec  ©ntroiefefuna.  ber  @d)fibenquaUen  »fia)  mctamorpbofirenbe 
Generationen«      feben  glaubten. 
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Die  Analogie  bicfeö  ®eneration$weä)feIö  mit  ber  ÜHetamorpfcofe  tji 
namentlich  in  benjeniaen  gäüen  außerorbentli$  frappant,  in  benen  bieSarre 
burcb  eine  innere  fteimanlage  flatt  mehrerer  Sprößlinge  nnr  einen  einzigen 
heroorbringt.  $ö  fann  in  folgen  gaffen  mitunter  fogar  gmeifel^aft  er. 
feb  einen,  ob  man  eö  mit  einer  gewöhnlichen  Sfletamorpbofe  ober  rite» 
©encrationöwecbfcl  $u  tfmn  habe.  2tl6  Beifpiel  oerweife  ia>  bier  auf  bk 
(Jntwicfelung  ber  (Jcbinobermen ,  bie  untf  befouberä  burcb  bie  glänjcnret 
S  utt  ccf  iiiigen  oon  3  Sftuller  je  tu  fafl  oollftanbig  cntbuHt  iß.  3Bte  vir 
fd;cn  früher  ermähnt  baten,  befifcen  biefe  Jbicrc  einen  £aroen&uftanb ,  trr 
ftcb  burcb  gorm  unb  ©ilbung  bcebft  auffaflenb  auszeichnet.  33et  mane^r: 
(Jcbinobernu it  ((Srinoibeen,  £olotburten)  gi  fditebt  nun  bie fcntwicf  elung  bnrd 
eine  einfad;e  Üfletamorpbofe  tiefer  tfaroe,  tnbem  bie  prootforifeben  Crgasc 
—  in  biefen  gehören  ^ter  aber  nicht  bloß  bie  loeomotioen  Wypaxatc,  fenben 
wabrfcr)einlicher  SEBetfe  aueb  3Wunb  unb  Scblunfc  ber  tfaroe  —  oerfc$»uibei 
unb  burcb  neue  erfefct  werben.  3n  anberen  ?(rten  (Seeigel,  <3eefterue)  $o 
flieht  biefe  <£ntwicfelung  aber  auf  einem  oiel  comph'cirteren  SBege.  T*i 
fpätere  $bicr  wirb  bann  anfangt  altf  ein  fe$r  Heineö,  »gewiffennafen  aU 
eine  ftncfpe«  im  Saroenförper  angelegt;  eö  entfrebt  im  Umfreiö  be«  Marren > 
magend  eine  9?eubilbung ,  bie  auf  Hoffen  ber  Varoe  wä$fr  unb  fict>  affnulüj 
in  tao  (hakenförmige  Qrchinoberm  oerwanbelt,  währenb  ber  £aroenferper 
immer  mehr  jurücf tritt  unb  fchlicßlich  oerloren  gebt.  9?ur  ber  9Ragen  bei 
Varoe  wirb  in  ba6  fpätere  2  bier  mit  binübergenommen.  Jn  biefem  feltfa» 
men  Umfianbe  tonnte  man  aflcrtingö  oieffeiebt  einen  ®runb  fefcen,  bie  gan;e 
(fntwiefelung  als  eine  einfache  SWetamorpbofe  ju  betrauten,  bei  ber  trr 
größte  Xfcil  betf  ^aroenforperö  ju  ©runbe  gehe  — -  an  einem  anterenCnt 
habe  ich  mich  früher  aud)  in  biefem  Sinne  über  bie  betreffenbe«  (Sntxcidt 
lungejoorgänge  geäußert1),—  allein  bie  erfte  fnofpenartige  21n!a0e  be*  £an 
noberm  febeint  boch  auf  eine  wirtliche  Sceubilbung  (>injuweifen.  Sßir  fennen 
ja  aurb  anbere  gaffe  oen  ftnofpung  (ober  Zf)tUnn^)  —  ich  erinnere  «1 
Naii  proboscidea  — ,  bei  ber  gewiffe  ©ebilbe  beö  ütfutterthiereö  unoeränbert 
in  ben  neuen  Sprößling  übergeben. 

<D?an  f>at  in  neuerer  3«t  mehrfach  »erfuc$t,  aueb  in  ber  ©ruppe  ber 
3h  fit  fönen  bie  Triften)  einee)  ©enerationflwecbfel*  nacbjuweifen ,  aber  tic 
Beobachtungen  (oon  Stein  unb  (£ohn),  auf  bie  man  ftc^  babei  oejiebt, 
bieten  für  biefe  2tnnabme  feine  genugenben  ?lnbaltövxunfte."  2Bir  tonnen 
einfhoeilen  aud  benfelben  nichts  Anbere«  entnehmen,  a(ö  baß  ^iblrctcr-e  3* 
fuforienformen  auf  bem  ©ege  ber  inneren  ffetmbtfbung  eine  t'arrenbrnt 
probuciren.  <5d  ifr  immerbin  mögfieb,  bafi  biefe  in  mannen  ^äflen  j«r 
»ufammung  bient,  aber  einftweilcn  rto^  eine  reine  £ypot$efe,  bie  einen  fe^r 
zweifelhaften  aöertb  ^at,  jumal  bie  Beobachtungen  oon  Stein  aber  bie 
i'aroen  ber  53ortice£linen  weit  eber  eine  einfache  3Ketamorphofe  oerroutbei 
laffen.  gür  ganjlia)  oerfeblt  muffen  wir  etf  aber  galten,  wenn  3Jogt 
ber  auö  tem  ibierteben  ©.  130)  bie  JBeranberungen,  bie  mit  manchen  2?or» 
ticetlincn  oor  ber  Äcimbittung  Oer  fieb  gc^en  —  bie  fegenannte  91  einet en- 
form  berfilben  —  aU  3«<bfn  twed  ©enerationöwechf^W  anführt. 


l)  ®o  ragt  aud)  3.  «DiüUer  (2f«4  1849.  ©.  110):   -2fuger  bem  bier  offenbaren 
®cnfcation6iDfd)fel  fommt  ©tiuaö  cor,  roelcbe*  unter  ba«  ^rineip  ber  «\etaxnoc 
pbofe  <ieb6rt  unb  nidjt  unter  baö  ^)rtncip  be<  ®fneratton6wea)fel<.«    (Sin  anbei 
mal  bemerft  er,  baß  ber  ©eneraricniwecbfei  ber  (Sdjtnobermen  oon  htm  arrrebn 
lieben  ©enerattonöiredjfel  jur  ÜXetamorptjofe  »ben  Uebergang  bilfe.- 


find)  bei  ben  nicbcren  2Ugcn  ift  man  ncucrlid;  (befonberö  burd)  bie 
Gntbcefungen  öon  tlnger,  2^urct,  21.  2?raun,  9?ägeli,  So&n)  auf 
eine  töctyc  ©on  wichtigen  unb  intereffanten  gortpftanjungtferfdjeinungen 
aufmerffam  geworben,  bic  man  häufig  im  Sinne  bet)  ©eneratienöwechfchJ 
gebeutet  $at.    3m  3nneren  bed  Hfgenforperö  bitten  fla)  nad>  fixt  ber  Spö- 
ren in  getoiffen  3*ß*n  runblicbe  ober  ooale  fteime,  bie  naefa  SWuptur  ber 
*D?ntterjeflen  austreten  unb  eine  3*»*  fanfl  bura)  ^>ülfc  oou  ^(immer^aaren 
frei  umberfebwimmen  (»gl.  üflobl,  £anbwörterb.  33b.  IV.  S.  270).  (StJ 
fann  nietet  zweifelhaft  fein:  tiefe  Schwärmfporcn  Goofporen)  [äffen  fia) 
alö  parallele  23ilbungen  ben  t^tertfetpen  Üaroen  an  bie  ©eile  ftelTen  l).  SSei 
ben  me^rjetltgen  rllgcn  oerwauteln  fia)  biefe  Schwärmfporen  ohne  Sßeite- 
red  nach  bem  Hcrluft  ihrer  glimmerhaare  in  bie  audgebilbete  f  flanje.  Sflei 
ben  rneifren  einjetligcn  tilgen  tritt  bagegen  oorher  eine  SBermchrung  ber 
Schwärmfporcn  ein.   Sie  verfallen  bureh  eine  mehrfach  fortgefefcte  Teilung 
in  einen  fleineren  unb  größeren  Raufen  neuer  Schwärmfporen,  wicbcrholcn 
»ietleio)*  aud;  biefe  gortpflanjung  bureb  mehrere  (Generationen,  gehen  fct^Iteß- 
fich  aber  gleicbfatld  bureb  einfädle  SWetamorpbofe  in  ben  ruhenben  3uf*anb 
ober.    $Rit  bem  ©cneratiendmechfel  hat  biefe  CPrfa>einung  nur  Gind  gemein, 
fcie  ©ilbung  von  3rc»fd)engenerationcn.    W«  biefe  llebercinftimmung  be* 
flicht  fid)  auf  einen  nntergeorbneten  3UÖ  tcö  Öencrationdwedjfeld,  roetyrenb 
wir  und  bagegen  »ergebend  nach  ben  wefentlid>cn  (Jbarafteren  teffelben 
umfe^en.    25ic  rubente  (audgebilbctc)  ^ffanje  entfielt  nidrt  burer)  sJ?eubit* 
fcung,  fonbern  bureb  ilmroanblung  auö  ben  legten  Schwärmfporen :  bie  sI>?e« 
tamorp&ofe  ift  alfo  niebt,  roie  bei  bem  wtrflidjcn  ©cnerationewccbfcl,  über 
rerfa>iebenc  nachfolgcnbc  3nbioibucn  oertbeilt.     Die  tfntwicfclung  biefer 
^flanjcn  erfa)eint  bemnach  ald  eine  gewöhnliche  *Dc*ctamerphofc  mit  mehr* 
färben  Varocngcncrationen;  eine  ftorm,  bic  mir  bieder  in  bem  (intUMcfelungö- 
leben  ber  $btere  noch  nid)t  aufgefunben  ^aben. 

(Sin  ooflj}dnbiged  ©egenftücf  ju  bem  Öencrationdwechfel  ber  S:^ierc 
finben  mir  im  ^flanjenrciche  nur  bei  ben  SBlattfryptogamcn ,  beren  merf* 
umrbige  (Jntwicfelungdwcifc  juerft  burd)  Ceöjc^c  Suminöfi  [ym  (5nt* 
ttMcrerungdgcfd).  ber  garrenfräuter  1848)  aufgcflärt  roorben  ift.    2ßad  man 
früher  bei  biefen  ^egetabilien  fa|t  audfd)lie§lich  fannte,  ber  Matttragenbe 
Stengel,  erfd)eint  hiernach  nicht  al<3  bie  ganje  $ftan}e,  fonbern  (im  Sinne 
fcer  3<>oIogen)  nur  ald  eine  IHmme  mit  ber  gähigfeit  ber  ungefcblccbtlichcn 
Vermehrung.    2lud  ben  (Sporen  biefcd  ©ewäd)fed  entfreht  ein  unfd)einbarec3 
tbafludartiged  ®cbilbe  oon  einfaebem  3föenbau,  ^  man  früher  af(3  einen 
vJ>rocmbrpo  betrachtete ,  gegenwärtig  aber  alö  bie  gefcbfecbtliö)  entwicfelte 
Aorm  ber  blattfrpptogamifctjen  Öcwdc^fe  erfanut  t>at.    «nf  ber  rberffär^e 
t>tefe<5  fogenannten  ^rocmbrpo  bilben  ffa>  ^rdiegonicn  unb  ?(ntfccribicn  mit 
Cf  icf>en  unb  ©amcnfdben,  wie  wir  fie  früher  ((5.  854)  fennen  gelernt  {?aben 
35 ie  (Jie^en  werben  an  i^rer  ©ilbungöfidtte  befruchtet  unb  oerwanbeln  ftc^ 
bann  bura)  fortgcfcfcte  3cßenbilbung  (it;eilung),  wie  bei  ben  übrigen  ^ftan- 
|fttf  in  einen  (Jmbrpo,  ber  bae3  Slrcbcgonium  burdjbricht,  oon  feiner  XRntttv* 
rffange  ftd)  abtrennt  unb  aUmdlig  ju  einer  neuen  ?tmme  mit  Stengel  unb 
WUkttm  beranwäc^P  (»gl.  Wo\)t,  a.  a.  £5.  @.  278). 


')  ffiefanntlicb  bat  Ahrenberg  bie  @d)W&rmfporen  ber  Xfgen  für  Xtyitxe  gebatten 
unb  baraue  feine  Familien  ber  Wonabtnen,  ©eluocinen,  ?tflafi5en  u.  a.  ge= 
bjlbet. 
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4.  $>Dltjmorvl)i*mu«. 

<S<$on  hti  mtWatyn  ©elcgen$eiten  fcaben  wir  barauf  aufnierffam  ma- 
eben  muffen,  bafj  ba<J  $rinct>  ber  Slrbettötfreilung  in  bcr  tyiertfaffl 
<5d>ö>fung  eine  cbenfo  auögebreitcte,  alfl  bebeuiungöooöc  lülnmenbung  finbe. 
2)cr  Dualtömutf  be*  ®efä)kcbtec3,  bie  23rutuflege  bcr  ©ienen  unb  Hmeifcn, 
ber  ©encrationCwecbfcl  mit  feinen  auffafienben  3ügen  —  ö^c  biefe  Cfrfcfcct' 
nungen  rebuciren  ftd>  tn  Iefcter  3nfto"5  auf  eine  Qftnriditung,  fceren  p^s>fic- 
togifd)c  s3)?oti»e  wir  öornetymlia)  in  bcr  bannt  »erbunbenen  C£rfparntg  ooi 
3eit  unb  Eraft  (Material)  ju  fud)en  &aben. 

33ci  ben  Zierformen  mit  ifolirten  3nbünbuen  fonnen  natürlich  nur  ttc 
Slufgaben  ced  Q)attungülcbenö  (gefd^Ie^tiid^e  unb  ungefd)Ied>tlid?e  gorrpflaii' 
jung)  jum  ©egenftanb  einer  Sirbeitötbeilung  gemalt  werben.  25te  &cr$t 
für  bte  eigene  (Spaltung  Muf  ben  Qrinjclt&ieren  überlaffen  bleiben  unb  fan» 
$ö($ffrnö  bura)  befonbere  5$ert|>eilung  ber  ©cjjufcleijtungen  unb  sJ?abrung^ 
gufufcr  (wie  in  ben  2:&icrßaaten  ber  öienen  u.  f.  w.)  in  Gtwaö  erteilten 
werben. 

3n  ben  $$ier|töcfcu  ifl  nun  aber  bura)  bte  ©cmctnftt>ft  ber  9?urrirtoa 
bte  Wotowcnbigfat  biefer  iöefa)ränfung  Ijinweggefau'cn.  9iirt)t  nur  bte  2lof- 
gaben  für  bie  Erhaltung  ber  %xt,  aud)  bie  Sttyätigfeiteu  beö  tnbtoiböctten 
bebend  geftatten  fjt'er  eine  5$ert£cilung  über  üerfd)iebenc  (Jtnjclbetten.  2ßtr 
tyabcn  fd;on  früher  bie  jufammcnfcängenben  3nbtoibuen  eineG  Xtfirt' 
ftccfö  mit  ben  Gliebern  eineö  einfachen  Crganiömuö  i>erglia)en.  £>ie  Äeb«» 
lictyfctt  wirb  noeb  auffallenber,  wenn  wir  jc$t  nun  fe&en,  wie  biefe 
bucn  nad)  SHrt  ber  Drgane  twt  ben  bijferenteften  Stiftungen  betraut  ftnb 
unb  $u  einem  gemcinfa)aftlirben  ^ith  jufammeuwirfen. 

2Bie  bei  einer  jeben  Slrbeitdt&eilung,  fo  ftnb  natürli^  au$  tn  btefem 
gatte  bie  einjelneu  3»bioibuen  burd)  25au  unb  23ilbung  für  t&re  Setftunge* 
paffenb  eingerichtet,  eie  ftnb  je  nad)  ber  2lrt  ber  »rbcittft&eiluög  t>crf$te< 
beu  geflaltet  unb  um  fo  t?erf($iebcncr,  je  weiter  tfcre  Aufgaben  auö  etnan« 
ber  weisen,  ©et  ber  gefd)lcc^tltd)en  2lrbeitöt$etlung  befd?ränft  fi<$  biefe 
2?erfrt)icbcn^eit  (8.  74G)  nur  auf  eine  »er$ältnif?mäfng  Heine  Summe  »m 
£)rganen,  beren  £l)ättgfeiten  in  biefer  ober  jener  äßeife  bei  bem  ©efcblcdjtd* 
leben  tu  33ctracbt  fommen.  £ier  aber  bei  ben  Sbicrftöcfcn,  beren  (Einrieb« 
tung  eine  weit  freiere  unb  auöfd;liej?!id>ere  S>erwenbung  ber  3nbit>tbucB  fir 
bie  einzelnen  IVbcnö^wccfe  gemattet,  £icr  ge^t  biefe  2$crfd)teben£cit  gewebn» 
ltc$  nott)  siel  weiter.  3n  mannen  galten  fann  man  bie  mor»bologifö)e 
Ucbereinftimmung  bcr  betreffenben  Silbungcn  faum  einmal  in  ben  allgemein, 
ften  23er£ältniffen  tyrer  JDrgantfation  noa)  nad)weifen. 

sJiur  baburefc  wirb  eö  erftarlicb,  baf  man  biefe  auffattenbe  tlrfc^etnnag 
bi«  auf  bie  neuefte  3"'t  (9?.  ?eucf  art,  über  ben  ^olymor^iömnö  bec  3»' 
biotbuen  1851.  ©.11)  t?oflfommen  oerfannt  bat,  nuin  nod)  beule  manebe 
biefer  abwcia;enb  geftaltcten  (Sinjelwefen  für  blofe  JDrgane  ^dlt1).  &9 
lange  mau  bei  einem  jeben  3»bioibuum  eine  befh'mmic  ©nmme  »erft^tebeiier 


')  ^rcitid)  wirb  man  bann  aud)  ßfjwungen,  ron  »UebfrgSnaen  jmtfeben  Cr^ancn 
unb  3nbtoibucn«,  üon  »rraanen,  bwn  3nbiPtbualtfation  allmÄIig  iunebinf«  u 
f.  ».  }u  fpred)cn  (!).  93gl.  (5.  SB 03  t,  »Über  auö  bem  abierleb«»,  &.  151. 
163  u.  a.  a  C 
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in  nnanber  greifenber  3: teile  unb  Sfeißungen  fuc^te/  fo  fange  man  nur  foIer>c 
23tlbungen  für  jufammen^ängcnbe  ©lieber  terfelben  fpeeififapen  Organifa- 
t cibc  anfa£,  bie  ittci't  blofj  tu  ben  C^runbjÜQcn  ibree  Jöauetf,  fonbern 
aua)  in  ifjrcn  »efentlicfyßen  ^ingel^ctten  mit  et'nanber  übereinßimmten, 
rnnfjte  folc^e  Deutung  allerbingö  g  credit  fei  tun  erfcfycinen  —  aber  gegenmär' 
tig  ftnb  mir  bura)  bte  (Srgebniffe  ber  (Jntmtrfelung£gefd)tä)te  mofcl  binret» 
e$enb  baoon  überzeugt,  baf  tiefer  Ü>?aßfiab  fetneömegö  für  ade  gäfle  auc- 
rcia)t. 

2)aö  $rinetp  ber  Arbeitsteilung ,  oon  ter  mir  Jter  fcanbeln ,  iß  übri- 
gen* feineoroego*  bei  allen  gufammengefefcten  2:^ieren  in^nrornbung  geigen 
worbeu.  (5ö  giebt  $af)lreia)e  $$terßöcf  e ,  tie  auö  gang  gleidjarttgen  Snbioi- 
tuen  befielen,  beren  ©lieber  alfo  an  allen  Üebenoäuf eruugen  tn  berfelben 
SGJetfe  partieiptren.  3«  anberen  gäflen  ftnb  nur  einzelne  menige  3nbioi- 
buen  mit  gemiffen  eigentümlichen  l'eißungen  betraut ,  mäfyreno  bie  übrigen 
mit  einem  gleichen  23au  aud)  eine  übereinßimtnenbe  £cben6me:fe  befifcen. 
9?ocb  anbere  §äHe  aber  giebt  eo,  in  benen  fta)  bte  jufamtuenbängenten  ©lieber 
etneö  ££ierßccfeö  auf  bte  bunteße  SBeife  in  bte  einzelnen  Aufgaben  te<J 
£ebenö  getbetlt  $aben,  fo  baff  fte  ftcb  gegenfetttg  ergänzen  unb  nur  burc^  ein 
innige*  3«f«»ntenmirfen  ein  »oflßänbtgeG  23tlb  bei  Sebenö  enthalten.  Be- 
wegung unb  SSerbauung,  2>erthcibigung  unb  gang,  ^roliftcation  unb  ge- 
fc$led>tlia;e  33erraef>rung,  furj  alle  bte  einzelnen  2(>ättgf citen,  bie 
baö  ©etriebe  bed  t&ierifc^en  bebend  *ufammenfe(j  en  unb 
fonß  an  einem  einfachen  3nbit>ibnum  fiä)  oollenben,  ftnb 
bier  an  eine  gTÖfj ere  ober  fleinere  3a$l  vereinigter  3nbioi- 
bnen  übertragen. 

2Baö  und  bei  ber  Betrachtung  folet)er  $t)terßecfe  gunan)jl  ind  2luge 
faßt,  iß  bte  2$erfd)iebenheit  in  ber  2ludbt(tung  unb  Crgantfatton  ter  Sin* 
$eltt)iere,  bte  ben  anatomtfe^en  Sucbrucf  btefer  Arbeitsteilung  barfteüt. 
3$  habe  biefed  2$erhältnifi  (a.  a.  £).)  mit  bem  tarnen  bed  ^olpmor* 
p^idmuö  tejcid;net,  unb  miß  min)  beffen  auä)  hier  bebienen,  obgleia)  er 
ftreng  genommen  nid>t  blof  für  biefe  eine  gorm  ber  Slrbeitötyeilung,  fonbern 
auch  für  jebe  anbere  paßt.  «Namentlich  gilt  biefed  für  ben  ©enerationd- 
tücdjfel  buret)  «nofpcnbtlbung,  ber  auch  in  manchen  gällen  $u  ber  gntmtcfe- 
lung  eineo  förmigen  polymorphen  Ztycxfiodet  ^eranlaffung  giebt.  ©o  ifl 
eö  3.  23.  bei  Den  ©anbmürmern ,  beren  Slmrae  (ber  fogenannte  Stopf)  mit 
tfcren  Oefa)Iea)töt^ieren  (ben  fogenannten  ©riebern)  beftanbig  eine  lange 
3*it  ^inburt^  oereinigt  bleibt.  3"  folä)en  gdHen  beftbrdnft  ftc^  übrtgeuö 
bie  pfypftotogifcbe  SBebeutung  ber  %mmt  nia)t  bloß  auf  bie  ^robuetion  einer 
gefc^Iecfjtlia)  entmicfelten  23rut.  ©ic  £at  außerbem  no(^  anbere  ?lufgaben, 
bei  ben  23anbmürmcrn  3.  23.  bie  ber  23efefh'gung  unb  Bewegung,  fo  baß 
»ir  alfo  und)  in  biefem  Sinne  ooüfommen  berechtigt  ftnb,  fola)e  Satte  für 
öeifpiele  nnfereö  ^ol^morp^tömuö  anjufe^en. 

2Boburrf)  biefer  ^olomorp^tömuö  nun  aber  eigenth'ä)  bebtngt  merbe,  iß 
md  »ddig  unbefannt.  ©tr  merben  freilicb,  »ie  in  ben  übrigen  analogen 
Raffen,  bie  mir  früher  berücffta)ttgten,  bter  junäct)ß  an  beu  SinjCaf  gcmtjfer 
iußerer  SDiomente  gu  benfen  ^aben,  allein  einftmetlen  rotrb  eine  folo)e  Ser- 
nut^ung  immer  nur  al<J  eine  oage  #9potbefe  erfa)einen.  2)ie  mea;antfiben 
Sebtngungen  ber  entehren  concreten  ©eßaltcn  gehören  ja  überaß  noä), 
3t"e  wir  roijfen,  gu  ben  ungelößen  Problemen  ber  9?aturforfd>ung. 

2Öir  ^aben  und  früher  baoon  überzeugt,  baf  ber  ©cnerattonämedjfel 
penfowof>l  an  auögebilbeten  Spieren,  als  auo>  an  üaroen  oor  ftd>  ge^en 
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tönne,  welche  bte  SRotfe  einer  Slmmc  übernehmen.  3«  8If,£^fr  2B«f«  f*n*fB 
wir  nun  auch  ben  ^olomorphitfmuö  talb 

in  auögcbtlbeten  Sbierftotfai,  balb  ' 

in  Hofen  Caroencolonicn. 
Vit  erßere  gorm,  ber  <j5olvmorphiömuö  auögebtlbcter  i^ter- 
ftöcfe,  ift,  wie  eö  febeint,  ttc  feltnere  unb  mettei^t  niemalö  in  einer  fe 
auffaßenben  ©eife  auögeprägt,  mit  fo  überrafct)enben  <£rfa)einungen  ©erbn* 
ben,  wie  wir  fte  fpäter  bei  cer  anberen  ftorm  fennen  lernen  werben.  8o 
o.el  wir  biö  jefct  wiffen ,  finb  eö  in  biefen  gäflen  immer  nur  einzelne  unter* 
georbnete  SJeißungen,  feie  nach  bem  ®rfcfce  ber  Slrbcitötheiluna,  an  geirijf« 
Snbioibuen  übertrogen  werben,  wahren*  bie  übrigen  wefentlichen  aufgab« 
beö  bebend  oon  ber  größeren  SWe^rja^t  ber  3nbioibucn  ganj  in  terfelbci 
$£cife  erfüßt  »erben. 

So  ftnbet  man  j.  $5.  in  ben  ^ofypenjtöcfen  beö  Gknnö  Heteropora  gc 
wiffe  3nbioibucn,  bie  »or  ben  übrigen  bie  §ät)igfeit  berSprofbilbung  brft?re 
unb  buva)  fortwährenbe  itnofpung  bie  Kolonie  atlmälig  mit  neuen  3n*i?,en 
unb  Stämmen  bereitem.  Die  an«tomtfa>en  Auszeichnungen  tiefer  3»*^ 
bucn  befa)ränfcn  fta)  freilich  nur  auf  eine  beträchtlichere  ©röfcenentroicfcUiiä, 
aber  barauö  lönnen  mir  natürlich  nio;tö  Slnbercö  entnehmen,  aU  ba§  btcfcl« 
ben  aufjer  ihren  befonberen  Stiftungen  auch  noch  bie  gewöhnlichen  Aufgabe* 
beö  thierifchen  Sehen*  ju  erfüllen  haben*  25ie  Brbcitöthcilung  ift  h***  wr 
eine  partielle.  Sßie  cc3  fcheint,  giebt  eö  übrigenö  in  anberen  ^olppcnfioicn 
aua)  befonbere  auöfcblicfHid)  achfetibilbenbe  3nbioibucn,  bie  nur  für  bie  -Ber* 
gröfjcrung  bec3  tyitxftodct  Sorge  tragen ,  ohne  fiel)  fonjt  bei  trgent  wclaxs 
anbermeittgen  l'eiftungcn  ju  beteiligen,  (fö  ift  namentlich  ber  fogenamtft 
Stamm  ber  Secfcbcrn,  ben  in)  hier  im  $luge  habe.  Um  bie  inbioitueflf 
9catur  biefcö  ©ebilbcö  feftjujteüen,  bebarf  eö  aflerbingö  noch  berSSeftatignag 
oon  Seiten  ber  (Jntwicfelungögefchichte,  aber  fo  »iel  ift  gcwi|,  bajj  ber  fe* 
berbarc  S5au  ber  betreffenben  Öefchöpfc  burch  unfere  58orauöfc$una,  noch  am 
erften  ocrftänblia)  wirb.  25er  Stamm  biefer  ^olopenftöcfe  beft$t  freilich  feti 
einzigeö  anatomifcheö  «DJcrftnal  eineö  felbftftdnfeigen  St^ierc«  f  aber  baborefc 
!ann  unfer  Urteil  in  {einerlei  2Btife  beftimmt  werben.  (Sine  ähnliche 
fcheinung  ftnbcn  wir  in  manchen  Söryozocnftöcf en ,  in  beneu  einzelne  3nttoi' 
bucn,  ftatt,  nact)  Slrt  ber  übrigen,  SWunb  unb  £arm  unb  gangfäfcen  ju  bt 
fifcen,  in  fonberbare  bewegliche  iüogelföpfe,  $incetten  unb  Spiele  oerwasbeli 
jmb,  bie  theilö  jur  Hertheibigung,  tf>eilö  auch  äum  Ergreifen  ber  ©cute  bi^ 
nen  mögen !). 

Die  fpäteve  3^it  wirb  und  gewij?  noch  m^  manchen  anberen  3ugen  brt 
^olomorphitfntud  bei  ben  auogebilbeten  2:^tcrftöcf en  befaunt  macben.  (Jinji 
weilen  wüßten  wir  inbeffen  bem  ^oranjtehenben  faum  noch  irgenb  ^nrae 
hinzuzufügen. 

Unter  ben  2ar» enjtöcf  en  (inb  eö  namentlich  bie  fogenannten  ^pbrri 
ben  unb  Siphonophoren  (^öhrenquaflen),  bie  unö  in  ausgezeichneter  35eifc 
bie  Srfcheinungen  beö^olpnunphiömuö  oorführen  trüber  ben  ^au  biefer  Ztytu 
oerweife  in)  auf  meine  Sluffä^e  in  ben  Beiträgen  oon  grey  unb  ttu- 
äaxt  S.  19  —  Abreiben  —  unb  in  ber  fritfär.  für  wiffenfchftl. 


')  @d)on  oan  SSencbcn  bat  (Rech,  sur  los  bryoxoairei  p.22  in  ben  Nout.  Mc» 
de  l'acad.  de  Brüx.  T.  XVI  1)  bic  inbiüibueKc  9iattu  biefer  @fHlb<  evfannt,  N" 
tiad)tct  fie  aber  trrtbümlidjei:  SBeife  al«  @ntwirfelung6formen  eine«  @*ncraticnf 
»red)felö. 
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1851.  III.  ©.  189  —  ©ipljonopt)oren) »).    3n  früherer  Seit  betrachtete 

man  biefe  Spiere  mit  it)rem  folitdr  lebenben  einbeimifa)cn  Meprafentanten 

Hjdra  alö  auögebilbcte  Öefcbopfe,  btö  man  fta)  neuerbingö  aümäfig 

t>at  überzeugen  muffen,  baß  fic  bloße  tfaröcnformen  pon  ©a)eibenquaU'cn  ' 

barfleflen. 

3n  feiner  einfachen  form  erfcfjeint  ber  ^olpmorp^iämuä  biefer  Spiere 
alö  ein  Öenerationörcccbfel,  mie  bei  ben  Söanbroürmew.  2>ie  Farven,  bie 
im  ftügemeinen  eine  polppenformige  (#ejtalt  befifcen,  jlatt  eineö  complicirten 
Organenfpftaneö  (für  l*erbauung,  tfreielauf  u.  f.  m.),  aber  nur  eine  einfache 
l'eibeöbö^le  im  inneren  einfließen,  probueiren  laterale  ütnofpen,  bie  fid>  aU' 
mälig  31t  ©rt)eibenquatten  auöbilben.  £ie  äblöfung  biefer  Spiere  gcfa)iet>t 
in  ber  Wege!  fc^on  por  it>rer  pöfligen  ©efc$Ie$ttfreifc,  mitunter  fogar  auf 
einem  früt)en  ©tabium  ber  (£nrmicfelttng.  3n  anberen  gäflen  —  unb  biefe 
eben  ftnb  cö,  bie  unö  berechtigen,  l)icr  pon  einem  $olpmorpt)iömuö  ju  fpre* 
a)en  —  pert)arrcn  biefe  ®efo)lec$tött)iere  aber  aua)  in  einem  bejtänbigen3u* 
fammcnl)ange  mit  it)ren  *D?uttertt)iercn.  ©ie  befommen  bann  feine  eigenen 
3$erbauungtf*  unb  ©emegungöorganc,  n>te  bie  frei  Icbcnben  ©a)eibenquaflen, 
fonbern  fic  bleiben  aU  einfache  $öläöa)en  auf  ber  früt)efren  Stufe  tyrer  mor* 
pt)ologifa)en  (?ntroicfchmg.  tyxe  einzige  ^eranberung  befretjt  in  ber  Sil« 
bung  pon  ©perma  ober  <iiern,  bie  im  inneren  ber  Veibect)et)Ie  por  fia)  gebt. 

9)?an  t)at  biefe  ©efct>len)tött)icre  (bie  fogenanuten  (Genital  fapfeln) 
nia)t  feiten  für  »äußere  ©cfa>lcdjtöorgane«  gehalten  unb  bie  betreffenben 
Harpen  bamit  $u  fclbjtftänbtgcn  (Mefa)bpfen  ftempetn  »ollen.  3n  ber  fyat 
$at  biefe  2lnfta)t  auf  ben  erften  23licf  gar  ^ieleo  für  fid>,  befonberö  in  ben- 
jenigen  ^rm*",  bie,  wie  unfere  Hydra,  niemalö  eine  auögebilbete  ©Reiben* 
quaflenbrut  probuciren.  £ro$bem  muffen  wir  biefer  2Jnfia)t  aber  auf  baö 
(£ntfd>tebenfte  entgegentreten  —  felbjt  auf  bie  ®efal)r  t)in,  noä)maIö  pon 
£errn  (£.  SBogt  (Silber  aua  bera£i)ierleben  ©.  163),  an  »tc<3 Haiferö 33art- 
erinnert  ju  merben 2).  Unfere  23et;auptung  pon  ber  inbipibueflen  9?atur  bie* 
fer  fogenannten  ©enitalblätfdjen  jtü^st  fia)  auf  bie  morpt)ologifcbe  Ueberein* 
ftimmung  berfe(ben  mit  ben  aufgeammten  ©a)eibenquaOen,  unb  biefe  wirb 
nia)t  Moß  babura)  bemiefen,  baß  beibe  auf  biefelbe  äßetfe  an  bemfelben  JDrte 
entftc^en,  aua)  nia)t  bloß  baburcp,  baß  in  pielen  gaflen  baffelbe  ^nbfotbttum 
balb  bie  eine,  balb  bie  anbere  ftorm  biefer  ^Übungen  probucirt,  fonbern  auf 
bad  Ueberjeugenbfte  namentlia)  baburd),  baß  (naa)  ben  ^Beobachtungen  oon£  u  x  * 
lep  in  SDtöfter't  $lra).  1851.  ©.  380)  bei  gewiffen  ©ipf>onopborcn  autf  ber 
©ruppe  ber  fog.  $$ofophoriben  tn  ber  (£ntwicfetung  ber  ©efa)lca)t£3tt}tere 


«Keine  Angaben  über  bie  3ufammenfe$ung  unb  pprpmorpbe  SRarur  ber  Sipbono; 
pb^ren,  bie  biö  babin  als  einfache  Sfjiere  galten,  baben  burch  bie  fpateren  $ubli* 
catipnen  oon  (§.  SSogt  (ebenbaf.  2.  522;  unb  ^>urlep  (Edinb.  philos.  Journ. 
1852.  p.  172)  eine  o6Uiae  IBfftdttgung  erholten.  £ert  Q.  SBogt  t)blt  ed  übri* 
gen«  für  n6tbig,  ouebrürflid)  in  bemerten,  »ba^  er  feine  Änfidjt  mir  nidjt  entlehnt 
babe«  (unb  »erroeijt  babei  auf  fein  gegen  Snbe  1847  erfdjieneneß  93ud):  Ccean 
unb  fJKittelmeer.  2Cuf  biefe  JBemerf ung  fann  tcf>  nur  ernnbern.  ba§  icb  bie©runb' 
jüge  meiner  Setrad&tunqtoeife  für  bie  ©tpbonepberen  ebenfall«  bereits  ju  biefer 
3eit  (®ött.  ©el.  1847.  9lr.  191.  192)  -  jebenfaUS  alfo  unab!)dngig  oon  ^)errn 
6.  SB ogt  entroicfelt  babc. 

*)  Uebrigen«  bemerft  ^)err  (5.  23  0  g  t  felbft  (3fttfd)r.  für  wifTcnfcf).  3ooI.  III.  0. 523), 
»ba|  XUti,  rvai  an  ben  2ipbonopr)oren  fnofpt  unb  fpro^et,  @d)tx)immg(oc!en/ 
ernabrung^biere,  gangfiben,  ®efct)lecbt  dt  rauben,  fid)  genau  nad)  bem; 
felbcn  Üppuö  entwictelt,  wie  bie  ©d)eibenq uallen  an  ben  £p* 
broiben  • 
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jat)lreio)e  3n>ifd>enformen  jwiföen  tiefen  oeibertei  ©Übungen  ©orfornracrt. 
(5ö  giebt  fogar  ©ipf)onop!)orenjjöcfe ,  beren  männliche  ©efctyledjtötfeiere  ganj 
conßant  alö  ©djeibcnquallen  ftd)  ablbfen,  roäfjrenb  bie  u>eibltd)en  in  gern 
oon  einfachen  ©cnitalbldödjen  bejtänbig  feffil  bleiben  (unb  umgefe^rt). 

Stbcr  nur  in  wenigen  gälten  befrt)ränft  fia)  ber  'poltmtorp^iömuö  btVer 
?arocnftöcfe  auf  bie  2lmocfcnt)eit  befonberer  ©efaMedjtötfyiere.  2lu3>  baö  (?f- 
fä)äft  ber  Slufammung  mirb  ben  (*rnät)rungötjjieren  baufig  abgenommen  uut 
an  befonbere  proliferirenbc  Snbioibuen  übertragen,  bie  fieb  bann 
fdjon  äujjerlid)  burd)  ben  Langel  ber  3)?unböffnung  unb  fcentafel  (nur  bei 
Hjdraciinia  faffen  firt)  tiefe  nod)  alö  Heine  pelottcnfdrmige  £eroorragnnati: 
im  Ocubiment  erfenuen),  mitunter  aud)  buro)  eine .  anfet)nlid)ere  (9röf  e  mit 
eine  befonberc  Stellung  (bei  ben  ©ertutarinen  in  ben  SBinfeln  ber  3n?nge: 
oor  ben  übrigen  Öfiebcrn  beö  £t)terjtocfcö  auöjeicbnen. 

äßo  nun  in  folrber  Seife  bie  gcfo)tca;ttiö)e  üBermct)rung  unb  bie  Snf« 
ammung  ju  bem  auöfa)licf?lid>en  ®efd)äfte  befonberer  ^nbioibucn  gewerttt 
tft,  ba  bleibt  ben  übrigen  (^licbern  beö£i)ierjtocfeö  5U»äa)(t  nodj  bte  Äufaabe 
ber  üßerbauung,  beö  ftangeö  unb  ber  SScrt^etbigung.  Sei  ben  ^breiten 
finb  eö  bejtänbig  biefelben  Subioibuen,  bie  biefe  ^eiftungen  übernehme»  mt 
ba$u  mit  einem  'Üttunbe  unb  tentafelformigen  gangarmen  »erfe^en  finb.  tta 
nia)t  fo  bei  ben  (meiften)  ©ipt)onopt;oren,  bei  benen  ftd>  für  jebe  tiefer  *ei« 
fhtngen  nia)t  feiten  eine  eigene  (Gruppe  oon  3nbioibuen  entroicfclt. 

3n  tiefen  fällen  unterfdjeibet  man  bann  $unäa>ft  befonbere  <5rndb» 
rungött)ierc  (fogenannte  ©augrbbren),  bie  alö  etnfaa)e  colinbrifrfre  ober 
trompetenförmige  Slnbä'nge  mit  einer  sJDfunboffnung  erfa>etnen  unb  für  bte 
materiellen  Söebürfniffe  ber  ganjen  Kolonie  $u  forgen  t)aben.  2So  ben  (fr* 
näljrungötfu'eren  juglcia)  nod)  baö  ®efa)äft  beö  5al,9cö  obliegt,  ta  tragen 
fie  an  tf>rem  binteven  (£nbc  einen  langen  gangfaben,  ber  mit  ftlüfftgfeit  ge* 
füllt  werben  fann  unb  bann  eine  aujjerorbentlicfye  ©rauebbarfeit  entfaltet 
©onft  aber  finb  cö  nneberum  befonberc  ^«biiubuen  oon  einer  einfacb  Wae* 
einförmigen  33efd)affentyett  (fogenannte  fcentatelblaödjen) ,  bte  mit  bieten 
gaben  »erfct>en  finb,  it)n  mit  bem  3nt)alte  tt)rer  Veibeö^öble  anfüllen  tut 
für  bie  23cbürfniffe  beögefammtcn£t)ierftocfeö  oermenben.  2luf?cr  btefen  £en» 
tafclt&icren  giebt  eö  aber  no$  jum  3n>ecfe  beö  ©c^ufccö  befonbcreXcd' 
totere  (fogenannte  Detfjuicfe),  bte  gewö&nlir$  einjeln  über  ben  ernä&rung* 
teeren  angebraebt  finb  unb  in  mannigfacher  SBctfe  bie  gorm  einer  ©dmepe, 
eineö  ©c^ilbeö  ober  £elmeö  roteber^olen. 

Die  ©ipljonopljoren  finb  befanntlia)  frei  fömimmenbe  ^^ierftöcfe. 
23en?egungcfraft,  bie  fic  für  biefe  2ebenömcife  in  ?tnfpruc^  nebmen,  ift  aber 
glcic^fallö  nur  baö  ^rebuet  befonberer  auöfc^tie^lia)  locomotioer  3nbi« 
»ibuen,  bie  eine  glocfcnförmigc  ÖJejralt  beftycn  (fogenannte  öcbroimmglo 
efen)  unb  in  roecbfelnber  5lnjal)l,  je  nact>  ben  Söebürfniffen  ber  Kolonie,  an 
bem  einen  (5nbe  beö  5:i)icrftorfeö  angehäuft  finb.  2)en  fefrft^enben  ^brei* 
benjtötfen  fcblt  natürlid)  biefe  Jluöjrattung.  Slbcr  bafür  ftnbet  man  bäufi^ 
am  unteren  (Snbc  beö  ©tammcö  einige  ranfenförmige  21ueldufer,  bie  nacb 
2(rt  ber  ©tolonen  auf  ber  Unterlage  t)infric(ben ,  ben  Unebenheiten  terfelbea 
fia)  anf^miegen  unb  in  fola)er  ißeife  alö  SUammerorgane  bienen.  2Bir  gro» 
fen  gemij  nid;t  febl,  menn  mir  aua)  tiefen  ©ebilten  eine  inbioibuetlc  ^ebeu» 
tung  oinbiciren.  ©t^on  ibre  21e^nlicf;feit  mit  ben  3wetgen  beö  fcbierfiorfr«, 
bie  ja  glcid)faflö  nur  baö  ^>robuct  einer  fortgefeftten  Änofpung  finb,  wirb 
biefe  2(nfia)t  red;tfcrtigen.  CJö  bebürftc  jur  oottigen  ©cjidtigung  berfelb« 
Taum  einmal  ber  intercffanteuiBerfua;e  oon  (^aoolini  (9^.  über  tie^fla* 
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$ent$.  betJ  Ü)?ittctmcevc<?  ©.  71),  naö)  bencn  tiefe  triebe  bei  umgefe^rten 
Jpybroibcnftöcfen  in  einigen  95?oa)en  Üftunb  unb  Xcntafel  befommen,  wie  bie 
Örnäbrungetbicrc,  tuä^renb  bicilnofpen  ber  früheren  3wciijc  bafür  in  einfach 
fadenförmige  Wanten  fiel)  verlängern. 

9?aa)bcm  wir  jc$t  nun  bie  Grfdjeinungcn  beä  'pelttmorptjiömuö  unter 
ten  gieren  fennen  gelernt  traben,  wetten  wir  einen  Slugcnblicf  nod>  bei  bem 
^flan^enrcic^e  verweilen.  Daß  bie  (Solouiebilbnng  einen  fel;r  allgemeinen 
Öbarafter  bcrVegctabilienbarfkllt  (»toiidcm  gemmae,  totidem  planiae«),  ijt 
fdjon  oben  gelegentlich  von  untf  erwähnt  werben.  Slber  uneerfennbar  ijt  eö 
ana)  ferner,  baß  bic  ^flanjcnjtöcfe  unö  nidrt  bloß  baö  ©üb  einer  auf  unge* 
fej>reö)tlid;em  2£ege  fia)  »ergrößernben  unb  »erjüngenben  Familie  eorfübren, 
fonbern  ein  jufammcntyängenbeä  G)an$e<J  anemadjen,  beffen  einzelne  ©lieber 
turri;  ungleiche  ©Übung  oen  cinanber  verfetteten  finb  unb  fia)  bura)  iljre 
*.'eijtungcn  gegenfeitig  ergänzen  (rgl.biefd>önen©etracbtungcn  een?l.©raun, 
über  bie  Cr"rfd;cinungen  ber  Verjüngung  in  ber  Statur  <B.  64).  Die  (5)e* 
roäefyfe  finb  polymorphe  ^flanjenjrecfe,  in  noa)  weit  größerer 
2luöbebnung,  weit  allgemeiner,  alö  bie  fcfoierjtöcfe. 

2Sir  fennen  nia)t  babei  oerwcilen,  bie  2lrt  ber  2lrbcit$tbeilung,  bie  bie* 
fen  ^ofymorpbiömutf  beftimmt,  unb  bie  ©erfa)iebenbciten  bcrfelben  in  ben 
einzelnen  $flan$engruppcn  nad>utweifcn.  sJ?ur  im  5lllgemetncn  wollen  wir 
bemerfen,  baß  wir  aua)  f)icr,  wie  in  ben  Sbierjtocfcn,  nia)t  feiten  befonberc 
ernä^renbe,  befcfh'gcnbc,  »egetatiee,  proltfcrirenbe  unb  gefa)lea)tlid;  entwicfelte 
3nbieibucn  unterfebeiben  fönnen. 

©elbjt  bei  ben  ungeftalten  pbanerogamifdjen  ^flanjen  mit  einer  (Gipfel* 
blütbe  fennen  wir  bic  3"3*  tcö  ^olvmorpbiemutf  noa)  naa)weifen.  tyrt 
Siefen  entwicfcln  ftö),  wie  wir  fruticr  ((5.  855)  gefeben  t)abcn,  in  befonberen 
fnofpenartigcn  ©ebilben,  ben  fegenannten  (camenfnofpen,  bie  wir  trofc  iljrer 
S^leinbeit  uub  Unfelbftjtäntigfeit  mit  glcia)cm  sJJca)te  alä  eigene  3n^ieibuen  * 
betrachten  bürfen,  wie  eine  jebe  anterc  ftnofpc  betf  ^flan^enftocfc«.  ©leid) 
fcen  feffilen  ©efa)lca)tött;icren  unferer  lljdra  bleibt  tiefe  ^amenfnofpe  bei 
ten  ^banerogamen  mit  ber  übrigen  $flan$c  in  bcjtä'nbigem  i'crbanbe.  2lber 
wie  in  anberen  Abreiben  tiefe  ©efd;led)to"inbiintuen  jta)  loOlbfcn,  unb  ;u 
einer  fclbflßanbigen  (Snrwicfclung  gelangen,  fo  ift  cä  auch  in  bem  ^flanjen* 
reidje  nia)t  unerhört,  baß  bie  ©amcnfnofpe  (fa)on  auf  einem  frühen  Stabium 
ter  ©Übung,  alö  fegenannte  ©pore)  eon  ityrer  Futterpflanze  fta)  abtrennt 
unb  ju  einem  eigenen  ©efa)öpfe  wirb.  (5ö  ijt  ber  ©enerationöwccbfel  bei 
ten  ©lattfrvptogamcn,  auf  ben  ia)  t;ier  Anbeute,  ein  ©ergang,  ber  alfo  aua) 
bier  bei  ten  ^flanjen,  wie  wir  cö  vorhin  für  tie  £t;iere  naebgewiefen  $aben, 
fid)  junaa)fi  nnb  unmittelbar  an  bie  (£rfd)cinungcn  beö  $olomorpt;icmttc) 
anreiht. 


Die  ^5t;dnomenc  ber  3^ugung,  bic  wir  biö^er  jum  ©egenfianbe  unferer 
Darflellung  gemadjt  t)aben,  laffen  fict>  et)ne  ?(uönat)me  unter  ben  ©egriff 
einer  gl  cid;  artigen  3f"3""3  (generatio  homogenea)  jufammenfaffen. 
£a<3  2t;ier  probueirt  eine  ©rut,  bic  mit  il)rcn  (Jltcrn  unb  Üttacfyfommen  eine 
befrimmte,  abgefd;loffenc  germ  beö  organifn)en  Sebent)  (eine  2lrt,  species) 
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barftettt,  unb  beftanbig  ncä)  einem  me^r  ober  minber  Jangen  unb  birectcn 
^ntmicfelungecoclue  btc  gorm  bee  tDJuttert^ieree  roiebertyolt  *). 

sJ?cben  biefer  gleichartigen  3*ngung  bat  man  oon  jcber  aber  aud)  necb 
eine  ungleichartige  (gen.  Iieterogenea)  angenommen,  (£e  fo0 Salle  gebe», 
in  benen  gemiffe  Organtemen  ane  fremten,  außerhalb  i^rer  &rt  gebtlbetei 
©ubftanjen  t(?ren  Urfprung  nehmen. 

£>ie  3lnnat;mc  einer  folgen  fogenannten  Urerjeugung  (gen.  aequi- 
voca  s.  spontanea)  ifi  bie  jefct  eine  bloße  #ypot£efe  geblieben.  Obgleich, 
roir  ee  altmälig  gelernt  (>aben,  bae  3«föntmcntreten  ber  (demente  J«  read« 
mäßigen  Jirojtatten  unb  3ellcn  ju  belauften,  i\i  ee  boct)  niemale  gelungen, 
bie  ©Übung  einee  jDrganiemue  auf  bemäßege  ber  Urerjeugung  ju  »erfelgea. 
(£e  eriftiren  allerbinge  eine  9?etbe  oon  33eobaä)tungen,  bie  in  biefem  £inne 
bargcftellt  unb  gebeutet  ftnb,  aber  eine  nähere  Prüfung  berfelben  läßt  ibjt 
Söeroeiefraft  in  einem  metyr  afe  jmeifctyaften  Via)tc  crfa)eincn. 

o  ;n  Stt>eil  biefer  Beobachtungen  bat  bura)  bie  (intbeefung  beö  (Venera* 
tionemca)fele,  ber  @cfytoärmfporen  u.  f.  ro.  eine  eben  fo  einfache,  a(e  natur* 
lia;c  (f rffarung  gefuubcn.  £>ic  übrigen  ftnb  dagegen  augenfcbeinlifber  3£ei<e 
o^nc  jene  Sorgfalt  unb  Umftdjt  angepeilt,  bie  mir  boa)  geroiß  mit  9Red>t  tn 
einer  fo  gcroid)t?gen  grage  oerlangen  tonnen 2).  ©elbft  bie  23coba(btmiaai 
oon  $ineau  (Annal.  des  scienc.  nat.  1845.  T.  III.  p.  182)  muffen  wir  ta 
biefee  Urteil  einfa)lteß en 3),  obgleta)  fte  fenft  geroiß  oon  allen  ben  Ser- 
fitzen,  bie  (friftenj  ber  Urerjeugung  birect  ju  beroeifen,  bie  meiftc  33eacbtnn4, 
oerbienen.  SBcnn  ce  überhaupt  eine  Urerjeugung  giebt,  fo  mtrb  fte  fla)  a^ 
miß  nort)  am  erften  auf  bem  »on  $ineau  eingefa)lagencn  3öege,  burd>  tie 
mifroffopifcfje  Unterteilung  infunbirter  ©ubjtanjen,  außer  3wetfel  fteflea 
laffen. 

£>ic  Jrage  naa;  ber  Urerjeugung  iß  oom  p$ilofop£ifa)en,  roie  oem  n* 
turbiftorifetjen  sBtanbpunfte  ane  otelfaü)  bcbancclt  morben  (ogl.  namentlich 
£ein,  bie  Vc^re  oon  ber  Urerjeugung.  1844),  o&ne  bie  jefct  ju  einem  äb> 
fa)luffe  ju  fommen.  Man  (>at  aue  prineipieflen  Örunben  balb  bie  Örifteaj, 
balb  bie  Unmbglia)feit  berfelben  behauptet.  2luf  eine  Prüfung  biefer  ®rünce 
motten  mir  une  £ier  nia)t  einladen;  mir  motten  fogar  oon  oorn&eretn  bie 
9)cöglia)ieit  einer  Urerjeugung  jugeben.  fann  ftc$  ja  immer 

$in  oorßetten,  baß  bie  niebrigjten  oegetabilifeben  Organiemen  eben  fo  am 
bie  ©ebingungen  i^rer  (£ntftel;nng ,  mie  bie  tyree  äßaa)etl>umee  in  bem  ja* 
fälligen  3«f«»nntentreffen  gemiffer  äußerer  55er^ältni(fc  oorftnben;  man  faai 
felbp  behaupten,  baß  eine  organifa)e  ©ubjtanj  oon  ber  3ufammenfe$ung  be< 
embryonalen  Silbungematertalee  unter  günftigen  Umftänben  befähigt  rrtrt, 
ot;ne  ÜBeitcree  bie  (^ntwicfclung  gemiff«r  einfacher  Zierformen  ju  oeranlaf^ 


*)  SDie  grfd)ftnungen  bee  ^oltjmorpbi^mu«  rerbirt^n  e«  un« .  mit  ben  übriaen  $*t> 
fiologen  tyet  ju  fa^en:  »ba*  2bier  probucirt  eine  ©rat,  tit  entwtbev  fftbft  cbf: 
in  itjren  Defcenbenwn  bem  ÜRuttertt)iere  dbnlid)  wirb.« 

*)  3u  biefen  get)6rcn  oon  neueren  Arbeiten  namentlicb  aueb  bie  nwnberbaren  -ejet 
beefungen«  beö  $cvxn  &xo$,  bie  wotyl  fcbweilid)  baju  bienen  »erbrn,  ber  ftbrt 
»on  ber  Urerjeuauna  neue  2fnb<Snger  ju  oerfdjaffen.  9cacb  biefen  foüen  ficb  o  a. 
bte  @pitbe!ialjeUen  ber  S3lafenfd)leimf>aut  bei  bem  Ärofcbe  abl6fen  unb  bann  «■ 
felbflftdnbißeö  2b«er  (Torquatina)  barflellen,  bo«  fpÄterftin  gu  einer  Opa  Ii  na  mit 
unb  ftd)  fcblieplid)  buret)  ßinpupp-ing  in  einen  «Kunbicurm  oermanbrlt  C)  ^ 
Compt  rend.  1850.  Ort. 

»)  Die  tntfreffanten  Gntbccfungen  oon  Stein  po.ben  jur  ©enöije  gejei^t,  teie  ■* 
iureicbrnb  bie  Ängaben  oon  ^)ineau  u.  ?f.  übe;  bie  entfoiefelunge^efchi*^  ber 
83orticeUen  ftnb. 


Digitized  by  Google 


903 


cn  l).  gür  bie  $tymn  unb  haften  ®efchöpfe  flögt  bie  Annahme  einer  Ur* 
qeugung  aflerbinge*  auf  unüberwinbliche  Jpinterniffc.  £ic  SBorbebingungen 
»er  (Entftehung  ftnb  hier  fo  complieirt,  in  einem  folgen  Oflaße  oon  ber  Wit< 
Dtrf ung  zahlreicher  planmäßig  beregneter  llmftäube  abhängig ,  baß  fie  wohl 
tiemaltf  utfällig  im  allgemeinen  sJ?aturlaufc  irgenbwo  jufammentreffen.  Slber 
>tc  3«iten  fint>  auch  »orüber,  in  benen  man  ohne  ©eitereö  iiröten,  gifdje 
tnb  3nfecten  burch  eine  Urcrjeugung  entfielen  lieft,  ^e  mehr  unfere  £rfah« 
ungen  über  bie  Jortpflanjung  unb  bie  l'ebentfocrhältniffe  ber  Spiere  an  lim- 
:ang  ^genommen  haben,  befto  mebr  ift  bat?  (gebiet  ber  Urcrjcngung  aflmolig 
>erflctnert  werben,  ©clbft  bie  Helminthen  ((fingeweibewürmer)  geben  Ijeutc 
:ur  bie  Sriftcnj  ber  Urcrjeugung  fo  wenige  ?lnhaltpunfe  (ogl.  9t.  £eucfart, 
parafitiömuö  unb  ^araftten  im  &rd).  für  pboftc-l.  £cilfunbe  IX.  (&.  200), 
?aß  eö  wirflich  faft  nur  noch  bie  einfachen  £)rganiömen  finb,  bei  benen  bie* 
elbc  in  ftrage  fomntcn  fann. 


?ur  gewiffe  Organtfationcn  eingeräumt  haben,  fo  folgt  bod>  barauej  noch 
licht,  baß  wir  nun  auch  foglcicb  bie  wirtliche  Triften j  bcrfclben  zugeben.  2Bir 
oiffen  einmal,  baß  ftch  bie  oort)anbcncn  l'ebencJformcn  ohne  Slucnahmc  nad) 
:inem  beftimmten  9?aturgefc£c  burd)  ftch  felbft  erhalten,  baß  bie  3<*bl  i^rer 
ftacbfommcn,  wo  mir  mit  Sicherheit  beobachten  tonnen,  in  allen  ftällen  für 
:en  33efianb  unb  bie  Integrität  bcrfclben  ausreicht.  9?ur  bie  jwingcnbftcn 
®rüubc  tonnen  unö  oeranlaffen ,  außer  biefer  erfabrungdmäßig  eonjratirten 
3eugungc?wcife  noc$  eine  jweite  anzunehmen ,  oon  ber  mir  nichts  ?lnbcreö 
wiffen,  als  baß  fie  »ielleic^t  nia)t  ||  ben  abfoluten  llnmoglichfeitcn  gehört. 

2)ie@rünbe,  mit  b  enen  man  bie  3(nnabme  einer  Urerjeu* 
gung  rechtfertigen  will,  haben  burdjauö  nur  einen  negatioen  (£r)araf* 
ter.  Sttan  bat  eö  aüerbingö  aua)  oerfud>t,  burd)  bie  Erinnerung  an  ben 
crjlen  Urfpruug  attecU'ebcnbigen  \)icr  einen  Slnbaltpunft  oon  pofttioem  Gerthe 
gewinnen,  allein  bamtt  begiebt  man  ftd>  offenbar  auf  einen  äußerftfeblüpf* 
n'gen  ©oben.  Ufte  wollen  eä  niebt  in  3wcifcl  jichen,  baß  bie  lebenbige 
SBelt  nach  beftimmten  Wefelen  einjt  au§  rcinmccbanifchen^atnrwirfungcn  her* 
vorgegangen  ijt,  aber  bemeift  oenn  baö,  baf  bie  25ebingungen  biefer  ©chö* 
ofung  noct)  unter  ben  gegenwärtigen  ^erhaltniffen  unfereo  (^rfcbaflö  wirffam 
finb  :'  Cfntftanben  nicht  bamalö  aud)  bie  haften  Drganicmen  auf  bemfelben 
53ege:'  (Sntftanbcn  fie  nicht  oon  allen  am  foätcßcn,  alfo  ju  einer  3*it,  bie 
',unächft  an  bie  gegenwärtigen  SSerhältniffc  be<?  NJ?aturlaufcö  anfnüpft  ?  SDfof 
cö  nia>t  auffallenb  fein,  ba^  tro^bem  gerabe  für  biefe  Öefchöpfe  bie  93cbin- 
gungen  einer  llrerjcugung  hinweggefallen  finb  :'  sBie  mi§lia>  eö  überhaupt  ift, 
bie  Vorgänge  ber  Urerjeugung  mit  benen  ber  Schöpfung  ju  ocrgleichen,  geht 
jar  Öenügc  fchon  barauo  beroor,  ba^  bie  ^robuete  ber  ed^öpfung  ja  beftän* 
big  alc3  neue  l'cbenöformcn  erfa)eincn ,  währenb  cö  fich  bei  ber  Urcrjeugung 
nur  um  bie  (Spaltung  ber  einmal  beftehenben  Jormen  tmnbelt*). 

l)  5öir  bcfArÄnfcn  hier  allerbingö  bie  ?0?6alid)fett  ber  Urerjeu^una  für  bie  2biere 
auf  geroijTe  93orau4feßungen,  aber  baß  roirb  burd)  bie  ©igentpümlicbffitcn  bc6  tpie* 
nfchen  gebend  geroif  jur  (SJenüge  qaechtfertiat  SDie  Ännabme,  bo^  ein  2bür  un^ 
mittflbar  au6  anorgonifchen  SOcaffcn,  au«  ©djtamm  unb  Selb,  aus  Xufauflen  oon 
(Srben  unb  <Saljen  ober  aud)  burd)  einen  eleftrifd)en  gunfen  entjtehen  f'önne,  muf 
beute  in  ber  2bat  alö  eine  arge  pbpjtoloqifdje  93arbarei  erfd)einen. 

*)  5\?ir  wollen  (6  ftbrigflt«  ntd)t  oerfd):reiaen ,  ba§  oon  manchen  ©eiten  aud)  roirf= 
lid)  eine  nod>  bis  heute  fortgefe^te  Schöpfung  behauptet  roirb.  ^>at  boch  8p eil 
fo^ar  berechnet,  ba^  gegenwärtig  j.  ».  in  Öuropa  aüe  20  3ahre  eine  neue  Sh«er= 
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2Ba<3  bie  Sln^ängcr  ber  Urerjeugung  für  t'hre  £ehre  anfuhren ,  rebucirt 
ftch  h»e™<*^  im  SBefentlichen  auf  baö  SBorfommen  gewiffer  Organid» 
men  an  Orten,  tue  benfelben  fcheinbar  un$ugängl ta)  finb,  unb 
unterUmflänben,  bie  fia)  mit  nnferen  bermaligen  fienntntffen 
oo  n  ben  i' ebenöocrhältniffenberfelben  oiclleicht  ntc£t  »eil» 
jt  ä  n  b  i  g  crflaren  1  a  f  f  c  n.  £)er  thierifche  ftbrper  beherbergt  tn  fcen  rer- 
fa)iebenjten  Organen,  auch  in  ben  tieften  unb  »erborgenden  {in  gefc^Iefienen 
£öhlen  u.  f.  w.),  eine  gange  gauna  parafttifeher  ©efchopfe  —  fic  fofiea 
burch  Ureqeugung  auö  einem  amorphen  ober  geformten  33ilbungemateriale 
(3eHgeweb$fafern,  £arm$otten  u.  f.  w.)  an  ihrer  Söebnftättc  cntjtanten  fein. 
(Sin  ©efäfj  mit  SBaffcr  fußt  fta)  atlmälig  (namentlich  bei  Änwefenfceit  oer* 
wefenber  orgam'feher  ©ubftanjen)  mit  einer  ganjen  2Öelt  oon  mifroffopifeben 
Öcfchöpfen,  beren  ^^ofiognomie  im  Saufe  ber  Seit  eine  immer  anbere 
fehaffenheit  annimmt—  eö  ijt  wieberum  eine  Urer$cugung,  ber  biefelben  i>m 
Urfprung  oerbanfen  5löerbingö  ifl  bie  Sinnahme  ber  Urerjeugung  unter  fei» 
djen  Verhaltniffen  bie  cinfac^fte,  oießeie^t  auch  (namentlich  für  ben  i'aien)  bie 
nächfte  Er!  lärungSweife ;  aber  fte  jerfcaut  ben  ffneten,  anflatt  i(m  ju  lefeu. 
3m  ©runbc  genommen  ift  baö  SBorfommen  ber  Eingcwctbewünncr  unb  3t« 
fuforien  bod)  nicht  wunberbarer,  alo  bie  9Inwefcnheit  gewiffer  3nfectenIar*eii 
in  gefdjloffenen  (Steinfrüchten,  ober  baö  Auftreten  oon  3ifd)en  un^  ^rebfen 
in  ifolirten  Tümpeln.  MVtt  gleichem  9?ea)te  fönrte  man  auch  hier  ön  fine 
Urer^eugung  benfen.  *D?an  hat  eö  gethan,  beoor  man  bie  Schief fale  fauste, 
bura)  meiere  folc^e  ©efchöpfe  an  jenen  SBo^nort  gelangten. 

ES  ijt  jebenfatfo  feine  grofe  Empfehlung  für  bie  $>opothefe  ber  Gene- 
ratio aequivoca,  baß  fte  ftd)  au$fä)lief?Itch  auf  Organismen  begehen  ma§, 
beren  VebenSgefchichte  jum  Xfytil  noa)  beute  in  ein  grof?e<$  Dunfef  gebuat 
ift.  Erft  feit  wenigen  fahren  finb  mir  auf  jene  merfwürbigen  Getaner» 
phofen  aufmerffam  geworben,  bie  oon  jahlreia)en  Eingeweibewürmern  wa> 
renb  ber  Entwtcfelung  burchloufen  werben,  auf  bie  genetifehen  ©ejiehuugen, 
bie  jwifä)en  gewiffen  Eingeweibewürmern  unb  frei  lebenben  ®efchöpfen  ob» 
walten.  2Ber  weif,  welche  weiteren  Entbecfungen  unö  hier  noch  r  01  behalten 
finb.  Unb  nun  gar  erft  bie  3nfuforien,  bie  fia)  bem  unbewaffneten  Sage 
fajt  oötlig  entziehen  unb  felbft  jum  Zfytil  an  ber  ®renje  unferer  imfroffept' 
fc^en  ©ehfraft  flehen.  2Öa<3  wir  bi$  jefct  über  bie  EntmiefelungSweife  berfel» 
ben  wiffen,  reicht  gerabe  hin,  unö  eine  Süfle  oon  Diäthfeln  ahnen  ju  Iaffen, 
bie  fleh  hicf  »n  bie  einfachften  unb  unftt)einbarfien  $ormen  einhüllen. 

©o  befa)ränft  nun  übrigen«  unfere  ^enntniffe  oon  ber  Sebenögefchicbte 
biefer  Z\)im  auch  immerhin  ftnb,  fo  bieten  jle  un«  boch  eine&eihe  oon  wich* 
tigen  9(nha(tpunften,  burch  bie  wir  bei  ber  Erttärung  tt>rcö  unerwartete! 
Sorfommenc)  ber  h9»othetifchen  2üinahme  einer  Urergeugung  noerhoben 
werben. 

Um  unfere  Behauptung  gu  motiotren,  oer weifen  wir  gunäehd  auf  jene 
mannigfaltigen  ^Wittel  unb  Gräfte,  burch  welche  bie  Verbreitung  ber  thieri« 
fchen  Organismen  überhaupt  bebingt  wirb.  Ü??an  hat  hier  in  früherer  3«* 
auf  bic  ^ä^igfeit  ber  Ortöbewegung  ein  gar  gu  ciufettigeö  ©ewteht  gelegt. 
Es  ift  wahr,  bei  oiefen,  namentlich  größeren  3  hieven  bilbet  biefe  ba<>  ans* 
fcblief? liehe  Littel  ber  Verbreitung,  aber  in  unjähligen  anberen  %äütn  ge* 
fetten  fid;  gu  ihr  auch  noch  bie  mannigfachen  Erfcheinnngen  einer  pafftoen 


ort,  aUe  40-50  3abre  ein  neueö  8anbtfjter,  oUe  8000  3abr*  etwa  ein  neort 
®au9etbier  entfff^n  würbe. 
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SBanberung.  93alb  i|t  ec3  ein  Zfyicx,  ba$  bte  eigene  ober  frembe  ©ritt  oer- 
fd>leppt  unb  an  ben  oerfchiebenften  (fonfl  otetteicht  ganj  unerreichbaren)  Orten 
abfegt,  balb  ftnb  e<3  bie  fotfmifcheu  ffräfte,  2Öinb  unb  SBelle  n.  a.,  bte  bte 
Organismen  »on  ihrem  früheren  Aufenthaltsorte  entführen.  2ßtr  reben  fo 
»iel  oon  einem  3«fa&V  ber  in  ben  ©ang  ber  Dinge  blinb  hineingreift,  ober 
barüber  »ergeffen  wir  gar  oftmals,  baß  btefer3»fall  als  ein  wohlberechneteS 
Content  tn  bem  fyaufyalt  ber  9?atnr  überall  ba  eine  Anwenbung  ftnbet,  wo 
bie  gewöhnlichen  Littel  jur  Erfüllung  ber  Waturjwecfe  nicht  mehr  auö* 
reichen. 

3o(d)o  (2 v fc^etnungen  einer  paffioen (unbaettoen) SBanb erung 
ftnb  cc  nun  aua),  tmrrf)  welche  baö  unerwartete  unb  auffatfenbe  SSorfommen 
ber  ^>elmintj>en  unb  Snfaforien  fia)  eben  fo  einfach,  als  natürlich  erflären 
läßt. 

ds  war  ein  funbamentaler  3*rthum,  wenn  man  früheren  annahm,  baß 
bie  £el  mint  ben  nur  im  inneren  beS  lebenbtgen  t^iertfd^en  ftörperS  oor- 
fämen,  baß  fte  anSfchließlid)  »»Singewetbewürmer«  feien.  2öir  wiffen  jefct 
mit  größerer  35eßimmtheit  (»gl.  8  e  u  d  a  r  t  a.  a.  £).),  baß  biefe  ©efchöpfe 
oalb  eonftant,  balb  jufällig  eine  fürjere  ober  längere  3ett  ^inbiirc^  gleich 
ben  übrigen  ifyitxtn  frei  in  ber  Außenwelt  oerweilen,  baß  ihre  CebenSge* 
fdn'ä)te  oon  AuSwanberungen  unb  Sinwanberungen  ber  mannigfachen  Art 
begleitet  ift.  3»  ber  Siegel  fällt  bie  3eit  ber  freien  Srijtenj  in  bie  3ugenb* 
periobe  ber  Singewetbewürmer.  AIS  Sier  (ober  neugeborene  3nnge)  W*(af» 
fen  fie  ben  Körper  tbrcoi^obntbicrcc,  um  außerhalb  beffelben  int  ^Baffer  ober 
tn  ber  feuchten  Erbe  bie  er(ten  »JafMnbc  i^rer  Entwicklung  $u  burc^laufen. 
sHc*it  ber  abweta>enben  Lebensart  oerbtnbet  ftc^  aua;  oftmals  eine  abweia;enbe 
Organifation,  eine  £art>enform  mit  prooiforifchen  Einrichtungen,  bie  in  $wecf* 
mäßiger  äöeife  ben  ©ebürfniffen  beS  jungen  Ztytxet  fleh  anpaßt. 

Die  AuSwanberung  ber  Helminthen  i|t  gewöhnlich  unb  namentlich  in 
allen  ben/enigen  fällen,  wo  fie  jnr  3«t  beS  Stiebend  ftattftnbet,  eine  unfrei» 
willige  AuSwanberung.  Mit  ben  oerfchiebenen  Ercreten  t eS  fiörpcro  (haupt* 
fää)lia)  ben  ftäcalmaffen)  werben  biefelben  burch  bte  natürlichen  5öegc  nach 
außen  gefchaft.  2ßo  fte  anf  eine  anbere  SBeife  ben  ftörper  oerlaffen,  ge» 
febiebt  biefeS  entweber  unter  3Ritwirfung  ber  buttert btere  ober  mtttelft  einer 
actioen  SBanberung,  bie  fte  geraben  äßetjeö  tuelUubt  aus  ben  inneren  Drga* 
nen  burch  bie  äußeren  Söebecfungen  ihre«  2BirtheS  h*nbura)  ins  ftreie  führt. 

SHach  einer  fürgeren  ober  längeren  Dauer  wirb  baS  freie  Sieben  wieber* 
um  mit  einem  parafittfehen  Aufenthalte  oertaufcht.  Manche  Helminthen  ge< 
langen  (hier  unb  ba  fchon  als  Eier)  bei  ber  Aufnahme  ber  Nahrung  unb  beS 
SöafferS  in  ben  Darm  ober  bie  ftiemenhöhle  eine«  Sthteretf,  anbere  burchbohren 
bte  £aut  unb  bie  <Wuöfelmaffen  bed  Körper*,  um  im  3nneren  beffelben  bie 
oerfchiebenften  Drganc  )u  ihrer  SBohnfiärte  ju  machen.  Aßerbingö  fann  bie* 
feä  gunächft  nur  bei  fola)en  Ziittformtn  gefchehen,  bie  mit  ben  freilebenben 
Helminthen  an  benfelben  Orten  oorfommen. 

Sc?  ftnb  oornehmlich  Söafferthiere,  bei  benen  wir  bie  (Jrfcheinungen  einer 
aetioen  Sinwanberung  beobachten.  Aber  mit  bem  Aufenthalte  in  btefen 
^hieren  ifl  ber  ?ebenölauf  ber  H^winthen  n0($  n*fy  *n  Ä^cn  S^^e n  ÖeW^°f* 
fen.  3h^  2Birth«  bienen  unaähligen  anberen  Arten  jur  Nahrung,  unb  fo 
gelangen  benn  bie  Helminthen  oietteicht  burch  eine  ganjc  Äeihe  »on  fuccef- 
fioen  5Sanberungen  auch  W^eßlich  h»ncin  in  bie  räuberischen  Sanbthiere. 

Sreiltch  wirb  man  nun  weiter  fragen,  auf  welche  SBeife  benn  fola>e 
® efchöpfe,  bie  weber  im  SÖBaffer  leben ,  noch  eine  lebenbige  SBeute  oer^ren, 
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auf  welche  ffieife  namentlich  bie  pflanjenfreffcnbcn  Sanbtbiere  unb  bie  IRen* 
fcfcen  i&re  (fingcweibcwnrmer  auffammcfn.    ?lucJ  Langel  an  hnr  et  eben?  er. 

Cr rfabrii ir^ci  wirb  bie  Beantwortung  biefer  ftrage  einftweilcn  noeb  ungene 
genb  auöfaflen  muffen.  ?lber  trepbem  ift  aueb  $icr  fein  ©runb  für  bie  SU* 
nannte  einer  Urerieugung.  £ie  betreffenben  ©cfcböofe  bieten  be n  ^arafttrt 
buref)  ibre  (Bitten  unb  Bebürfniffc  vielfache  ©clcgcnbcit  ju  einer  Ohnwante- 
rung.  £ad  9£affcr,  welcbcö  fic  trinfen,  rie^ümrfe,  welche  fte  burebwaten, 
fclbft  ber  feuebte  liefen  grunb ,  auf  tem  fte  Tigern ,  wirb  mannen  ©cbma< 
rofcer  in  ben  erften  (Btabicn  feined  Vebcnd  beherbergen  ur.b  ernähren ,  man 
eben  cBü)mare£er  an  ben  Crt  feiner  weiteren  ©tftimmung  abliefern.  t.3o 
tuiffen  wir  cd  j.  93.  oon  tem  fogenannten  ^ebtnawurme  bed  »Kcnfcten. 
Ueberbieö  muffen  wir  tebenfen,  bafj  nicht  alle  ipclmintbcn  wä^renb  ibrtf 
freien  bebend  auefct>lief?Iicb  im  3S?affcr  vorfemmen,  fonbern  auch  an  anbCTcn 
£rten  unb  unter  anberen  Umftänben,  ba§  gelegentlich  fclbft  bieOtabrung  beT 
^ffanjenfreffer  unb  bed  *P?enfcben  mit  £flmintbcn  (bie  in  manchen  fällen 
gnfäHicj  bureb  3nfccten  u.  f.  w.  pcrfebleppt  fein  mögen),  behaftet  fein  wirb. 
Stein  bat  fürjlirb  (3eitfcbr.  für  triff.  3ccl.  IV.  e.  206)  in  ben  üRcblfä» 
fern,  bie  in  unferen  Bäcfercien  unb  ©efreibeböben  fo  häufig  ftnb ,  eine 
folc^c  üftenge  junger  epu&lwürmer  unb  S^antroürmer  (bie  fcfretl  trft 
eben  aud  ibren  (fiern  audgefchlüpft  waren)  aufgefunben,  baf?  er  tie3abl  ber* 
felben  in  einem  einigen  ©peieber  auf  mehrere  Millionen  febafcen  fennre. 
2ßer  bürftc  ed  bei  einer  foleben  Verbreitung  ron  £elmintt;enfcimen  ncc$  fer* 
ner^in  wagen,  an  eine  Generatio  aequivoea  ju  benfen! 

(Jbenfewcnig,  wie  bie  Uebertragung  ber  £clmintbcn  in  ben  (ebenbigeu 
tfciertfcben  tförper,  ift  auch  bad  Vorfommen  berfellen  in  gcfcbloffcncn  Crga» 
neu  unb  £itylen  ein  unburchbringlicbed  ftättfef.  SBtr  haben  febon  »orber 
bewerft,  baf?  riefe  (fingeweibewürmer  ron  anjscu  in  bcnäörper  ihrer  SBirtbe 
fict)  einbohren,  baf?  fic  bur<$  bie  £aut  unb  SWudfelmaffe  in  bie  ?eibe«böblc 
unb  bie  inneren  Organe  hineinbringen.  Xit  Zbicxt  mit  einer  feften  3?c; 
betfung  ftnb  aflerbingd  jum  großen  Zfytil  oor  foleber  (f inwanberung  gefiebert, 
aber  audr)  rom  Darmcanalc  aud  babnen  fieb  bie  Helminthen  einen  2Beg  in 
tüi  3"nere.  flein  Crgan  if)  fo  gefehüfct,  fein  Äörpert^eil  fo  entlegen,  baf 
bie  Siugcweibewürmer  i^n  nicht  erreieben  tonnten.  £äute  unb  ©etnebe 
werben  burebbobrt,  ganje  Ädrpert^eile  in  biefer  ober  jener  9?ia)tung  bnre^ 
fe^t.  8clbfr  ber  JÖIutflrom  bient  ^icr  unb  ba  ben  »£>cfmiut$cn  |nr  Porter* 
wegung.  5ötr  fennen  föUt,  in  benen  gewiffe  «rffroff er rüi>  fieine  ÜSnnncT 
mit  ben  93hitförpcreben  cirailirten,  unb  enblicb  an  irgenb  einer  ©teile,  *itl 
leiebt  weit  entfernt  oon  bem  Crte,  an  bem  fte  bie  ©cfäf? baute  burebbobrt 
Ratten,  abgefegt  würben. 

I)ie  (Jrifieti^  ber  Singewcibewurmer  Uittt  unter  fclcben  Umftänbcn  fer» 
ner^in  alfo  feine  (Stufce  für  bie  ?lnna^me  einer  Urerjeugung.  33o  wir  einen 
©cbmarp^er  antreffen ,  ba  bürfen  wir  fortan  nur  auf  eine  (Sinwanbewng, 
nidjt  auf  einen  autoa;t&onen  Urfprung  jurücf fo)Iiepen ,  felb^  wenn  cd  aneb 
»tetlctc^t  für  ben  Hugenbficf  noö>  unmdgfic^  wdre,  bie  3(rt  biefer  (finwaube* 
rung  unb  ben  2Seg,  auf  bem  fie  »or  fieb  gegangen  ifr,  mit  abfoluter  ©e* 
flimmt^eit  naebguweifen. 

2tber  bie  ?tn^anger  jener  ?ebre  berufen  fin)  aufy  auf  baö  Vorfcmmen 
ber  3nfuforien,  unb  frbeinbar  bieneiö>t  mit  um  fo  gröSerem  9fecbte,  altf 
biefc  ©efä;öpfe  ja  befanntlic^  —  freilict)  bebauotet  d  brenberg  nod)  immer 
baö  ©egcntijeil  —  an  £infad)beit  bed  ©auefl  afle  anberen  Organidmcn  bei 
^Jgeitem  ubertreffen.   Mein  trofcbem  »erben  biefc  X^iere  bie  Annahme  ber 
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Urerjeugung  wohl  fcbwerlich  wieberum  gu  einer  atlgemeiuen  ©eltung  brin- 
gen. Die  Unterfudjungen  *on  Ahrenberg  u.  21.  haben  eö  aflmälig  außer 
3weifcl  gcftcllt,  maö  man  fdjon  längjt  ©ermüdete,  baß  bie  SBinbe  unb  Strö* 
inungen  ber  SUmofphäre  jahllofe  Mengen  biefer  Ztyitxtytn  emporheben  unb 
an  cen  mannigfacbfien  Crton  (anf  Sßdumen, Däfern,  in  ben Käufern  u.  f.».) 
abfegen1).  So  möchte  unter  ben  gewöhnlichen  ^erhältnijfcn  wohl  faum  einen 
£)rt  geben,  ber  oor  ber  3ufuhr  biefer  mifroffoptfehen  Q)efd)öpfe —  bie  große» 
Pen  v}nfuforien,  bie  ^tentoren,  bie  mit  bloßem  ?luge  fet)r  gut  fiebtbar  finb, 
babe  ich  niemals  in  fünfilichen^nfuforien  angetroffen  —  gefiebert  wäre.  Üßie 
fie  mit  bem  (Staube  fid)  in  uufere  Dachrinnen  nieterlaffen,  fo  werben  fte 
gelegentlich  aua)  in  unfere  3nfufioncn  hineinfallen  unb  bicr,  unter  ü u ft i - 
gen  llm|tdnbcn ,  in  furjer  ^tit  fia)  außerorcentlid)  oermehren.  Sßo  man 
früher  faum  ein  einjigeö  biefer  2^ier$en  antraf,  ba  finbet  man  nad>  wenigen 
klagen  »tele  §unbcrttaufenbe  unb  Millionen,  bie  an  3abl  nod;  immerfort 
junehmen,  biö  fie  fchliefclirf)  bie  äußeren  Söebingungen  ihrer  <£rijten$  irfcf?öpft 
haben  unb  eben  fo  maffenbaft,  alö  fi*  cntfhnben,  wieberum  $u  ©runbe  ge* 
hen,  um  einer  neuen,  oiefleirbt  auf  bemfelben  äBege  herbeigeführten  Vebenö* 
form  mit  anberen  33ebürfniffen  fla§  $u  machen. 

Die  Uebertragung  ber  ^nfuforien  burd;  2ßinb  unb  i'uft  ifl  um  fo  leid)' 
ter,  alö  biefe  fyitx&tn  oon  ber  Statur  in  augenfd)einlid)cr  2Bcife  mit  ei- 
ner großen  l'ebenötcnacität  oerfchen  finb.  Die  Ökwäffer,  in  benen  fie 
ttorfommen ,  fönnen  ooßig  auötrocfncn,  ohne  baß  baö  infuforiette  Sieben  ba- 
bura)  gänglich  jerfibvt  wirb.  Die  einzelnen  ituerdu-n  Rieben  ftd)  jufammen, 
umgeben  fid)  aua)  oftmals  mit  einer  eoftenförmigen  Äapfel  unb  fepfcen  fiel; 
babura)  (gleich  ben  Ünfteiern)  oor  einem  »ollßänbigen  Auötrocfnen 2).  (Bit 
Derharrcn  in  biefem  Buftanbe ,  bi(3  fie  bei  3utritt  oon  fflaffer  ihr  frühere« 
Vcben  wieberum  beginnen.  Sehnliche  Srfcheinungen  fennt  man  befanntlirt) 
oon  oielen  anberen  niebercnihicr^»f  oon  9?unbwürmern,  töäberthieren,  2ar* 
bigraben  u.  f.  w.  (Den  Macrobiotai  Hufelandi  fonnte  <5d)ul$c  fogar 
jehn  3ah^e  lang  in  troefenem  Dad)rinnenfanbe  lebenbig  aufbewahren.) 

Die  (Jrfcheinungen  ber  paffioen  3ßanberung,  burd;  welche  wir  baö  ÜBor» 
fommen  ber  3nfuforicn  unb  Helminthen  wcnigftenö  eben  fo  einfach  unb  oiel- 
leicht  noch  naturgemäßer  erflären  fönnen ,  wie  burd)  bie  Annahme  einer  Ur-- 
erjeugung ,  finb  ubrigenö  begreiflicher  ÜÖcife  mit  einer  großen  sJD?enge  oon 
23erluftcn  oerbunben.  J^ielc  £aufenbe  biefer  $biere  werben  ju  ÖJrunbe  gc* 
l)cn,  oeoor  oieüeia>t  nur  ein  einu'gcö  bureb  bie  ©unfl  toeö  3ufalleö  baö  enb- 
Iid?e  3iel  feiner  öeftimmung  erreicht.  Slbcr  biefe  unausbleiblichen  s^erlu(te 
finb  im  £auöpalt  ber  ^atur  hinreichenb  oorgefchen  (»gl.  8. 731).  (£d  giebt 
faum  anbere  Spiere,  bie  fich  burch  ihre  gruchtbarf  ei  t  ben  genannten  an 
bie  eeite  f^eOen  ließen.  29cnn  oon  ben  fechöjig  Millionen  (fiern,  bie  ein 
»eiblicher  @puhlwurm  jährlich  probucirt  (eö  giebt  ftälle,  wo  ein  Rinb  Diele 
£>unberteoonSptthlwürmern  beherbergt),  oerbältnißmäßig  eben  fo  Wcle,  wie 
bei  ben  übrigen  festeren  jur  (intwicfclung  fdmen,  fo  würbe  balb  bie  gan^c 


*)  ©brenberg  fanb  biefe  ©efd)6pfe  ebenfowo^l  in  bem  gerotynltiften  atmofpb^'»- 
feben  ©taube,  aU  aud)  im  "»PafTatltaube.   SRabe nborfr  wiü  biefelben  burd)  95e 
roegung  angebaud)ter  ©(aöplatten  (namentlid)  in  ben  (lagnirenben  2uftfd)id)ten 
aefcbloffener  SRÄume)  au$  bem  Suftraume  felbjt  gefangen  haben.  (Sdjmibt'ö  3abr- 
büttjer  1650.  93b.  68.  ff.  383.) 

*)  3n  einem  ®lafe  mit  öorticellen,  bad  nad)  bem  Äuötrocfnen  mieberum  mit  Söaf^ 
fer  gefüUt  »urbe,  jeigten  fid)  bie  früheren  fflemobner  al«ba(b  oon  Beuern. 
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tyicrttte  Schöpfung  mit  £e!mintben  überfdttigt  fein.  <J hrenberg  berech- 
net bie  Wachfommenfchaft  einer  SorticeHe  in  nier  Sagen  auf  140  ©itlionen; 
bie  jährliche  Sörut  tiefer  Spiere  mürbe  tre$  it)rer  ffleinheit  feinen  9iaum  in 
unferen  ®ewäffern  finten,  menn  bie  93ermehrnng  nicht  bura)  anbere  Verhält* 
niffe  befebränft  wäre. 

S3tÖ  oer  fturjem  bat  man  Übrigend  mit  fetje» inbarem  deckte  behauptet, 
baß  ed  unter  ben  (Singemeibcroürmern  neben  ben  :aMreia)cn  $rten  mit  im« 
menfer  gruebtbarfeit  auch  anbere  gebe,  bte  nia)t  Mrß  gefebled)toloä  feien, 
fonbern  überhaupt  auch  einer  jeben  gortpflan^unvjofabt^fcit  entbehrten.  Sie 
$>auptrepräfentanten  tiefer  formen  betraditete  man  bie  Rinnen  (Cysiiccrm), 
bic  mit  einigen  anberen  ebenfalls  gefehlechtdlofen ,  aber  boa)  proliferieren 
oermanbten  gieren  (Coenurus,  Echinococcus)  ald  »SMafenwürmcr«  in  einer 
eigenen  §clminthenorbnung  aufammengefteUt  »erben. 

SBenti  eö  mirflieb  fc&iere  ohne  alle  gortpflanjung  gäbe,  fo  würbe  bie 
(Jriftenj  berfelben  ein  unmiberleglicbcr  SBewcid  für  bie  Generatio  aequivoca 
fein.  Slber  fo(a)e  Spiere  giebt  ed  nicht.  Die  SHafenwürmer,  bie  man  fru* 
her  für  befonbere  ^Innarkn  hielt,  finb  bloße  23a nb wurmer ,  tu  unter  be< 
fh'mmten  2$erhältniffen  (außerhalb  bed  Tarmed  im  Körper  ber  5Barrablnter) 
eine  i)icibc  oon  eigentümlichen  93eränberungcn  erfahren  unb  bie  genuinen 
(£^arafteie  ibrer  Stammeltern  mehr  ober  in  tut  er  oottftänbig  ablegen.  Ttit 
Natur  biefer  ^ bicre  iß  |'c0t  außer  allem  3mcifel.  2Bir  fonnen  niebt  nur  bie 
allmälige  S3ilbung  ber  ©lafenmurmformen  genetifa)  rcrfofa.cn  (ogl.  2en* 
cfart,  2lra>.  für  fleaturgefeb.  1848.  I.  ©.  7),  fonbern  haben  auch  bur<b  flu* 
cbenmeiftcr'd  ^a>(l  interejfante  £rperimente  (fraget  93ierteljahr«fchrifi 
1852.  <5.  106)  gelernt,  fofebe  33iafenwürmer  bura>  Slenberung  ber  äußeren 
i'cbendbebingungen  —  Ueberfiebelung  in  ben  Darmcanal  —  in  eine  ner* 
male  33anbmurmcolonic  $u  »erwanbeln 1). 

Xrofcbem  aber  bleibt  bie  (Sriflenj  biefer  9$lafenmürmer  ein  ©egenftanb 
»on  größtem  3"tereffe.  ©ie  liefert  und  ben  33e»eiÖ,  baß  bie  93cfa)ajfen$cit 
ber  äußeren  l'ebendoerhältniffe  in  bebem  ($rabe  auf  bie  (£ntwicfrlung  ber 
Shierformen  influirt,  baß  biefelbe  Z^Uxaxt  —  mit  IHücfblicf  auf  bic  <£rfa>ei* 
nnngen  bed  ^olpmorphidmud  motten  mir  bter  noct)  hinzufügen:  aueb  in  ifo 
lirtem  3«ft«nbc  —  unter  oerfehiebenen  Umfränbcn  $u  fc$r  heterogenen  93il 
bungen  fia)  entfalten  fann.  Qrd  tfl  febr  lrabrfcbct'ultd) ,  baß  bic  Jölafenmur 
mer  nicht  bad  einjige  Seifpicl  einer  folgen  Metabolie  finb.  Schon  neu 
mehreren  Seiren  iß  barauf  hingemtefen  (oon  Sörucb,  £cnle,  Sepbtg), 
baß  auch  bic  SRunbmürmeroielleia)t  in  ben  fogenannten  ©regarin  cn  etuefela)« 
jwette  gebendform  beftfcen.  3Bcr  meiß,  ob  nicht  auch  b»e  £rfa)einungen  bed 
infuforieden  bebend  noch  einmal  auf  tiefem  äöege  ihre  (Jrffäxnng  finben 
werben,  gür  bic  nieberen  f  flanjcn  liegen  bereitö  eine  tWcnge  »on  Xbarfa* 
chen  oor,  bic  barauf  bimreifen  —  obgleiä)  mir  niä;t  nerfennen  wollen,  baß 
vielleicht  oiele  biefer  ih«tfaa>cn  auf  einer  ungenauen  ober  un|nretchcttben 
Beobachtung  berufen. 

3ebenfa(ld  baben  wir  mit  tiefen  Einbeulungen  ein  ^crbaltnt'ß  berührt, 
bacJ  bei  ber  naturhiflorifchen  Srfldrung  gewiffer  JBorfommniffe  ber  nieberen 


')  J>ie  erperimente  von  Äödjenm elfter  ftnb  fpdterhin  oon  Sfroalb  (de  cy*ii- 
cercorum  in  tnenias  metaroorpliosi.    Dissert.  inaug.)  unb  0.  €>ifbolb  (Jrc- 
riep'ö  Xaaesbev.  1852.  2Cug.)  iotfberf)ort  unb  erweitert  »üorben.   3*  felbft  ^ah* 
qu«  bem  Cyst.  pisiformis  ber  ^afen,  im  Darm  ber  ^üdjf?  bie  Ttenw  serrula  n 
jte^en  f6nnen. 
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Organismen,  bei  ber  StviHl  ber  Ce$re  »o»  ber  Urer^eugung  äffe  33ca$tang 
»erbient.  Unfere  ffenntniffe  »on  ben  ?eben$oer$ältnij[en  biefer  <S>ef$opfe  Iaf- 
fen  einßweilen  frier  nc$  manche  gürte,  bie  mit  ber  ännafrme  einer  Um* 
Beugung  nur  notdürftig  überbaut,  aber  ntc^t  ausgefüllt  werben  fann. 

Wlan  frat  »ielfacfr  ben  Sferfudj  gemalt,  bie  ftrage,  um  bte  es  flu)  frier 
franbelt,  auf  experimentellem  ffiege  $u  erlebigen,  äöemt  es  wafrr  iß, 
baf  bie  tfrtertfcfren  (wie  pfltonjlicfren)  3nfuforien  »on  auf en  in  unfere  $tnf* 
flüffe  frineingelangen ,  fo  bürfen  fle  flcfr  natnrlicfr  nad>  Slbfcbluf  einer  jeben 
3uftffrr  nicfrt  mefrr  barin  oorftnben.  Leiber  ift  eS  nun  aber  im  fröcfoften 
©rate  fdjwierig,  äffe  jene  Sftöglicfr  feiten  gu  befeitigen,  burcb  welcfre  eine  foldjc 
3ufufrr  gefdjcfren  fann.  £)ie  früheren  (Experimentatoren  baben  es  hierbei  fo 
wenig  genau  genommen ,  baf  bie  SRefultate  ifrrer  SBcrfucfre  auf  feine  fernere 
Söcacfrtung  Änfprucb  machen  fönnen.  Ht  |tnb  oieffetcfrt  nur  bie  (Erpertmente 
»on  eefrwann  (^oggenborffs  Slnnalen  ©b.  41.  ©.  184)  unb  oon  £elm- 
frol*  OJÄuOer'ö  ftrty.  1843.  @.  453),  bie  in  btefer  f>tnftc^t  unferen  Bnfor* 
berungen  Genüge  letflen.  Unb  ©eibe  fraben  in  äberjeugenber  SBeife  bärge* 
tfran,  baß  eine^nfufton,  bie  gur^rtobtung  ber  barin  etwa  befinbliefren  üetme 
»orfrer  gefönt  tjt,  niemals  oon  3nfuforien  freimgefuefrt  wirb,  fobalb  fle  nur 
mit  folefrer  2uft  in  ©erübrung  fommt,  bie  entweber  burefr  eine  gläfrenbe  9?ö£re 
ober  burefr  ©cfrwefelfäure,  2Je$fali  unb  bergleicfrcn  binburefr  (tretet.  Uber 
tro$bem  ift  eS  fefrr  gweifeffraft,  ob  biefe  (Erperimente  unfere  Jrage  rntfe^et* 
ben  tonnen.  (Es  ift  ta  immerhin  mögtiefr,  baf  bie  3$orfta)tSmaf regeln ,  bie 
man  gur  (Entfernung  ber  oorauögefefctcn  ftetme  anwanbte,  gugteid)  bie  SBe» 
bingungen  aufgeboben  fraben,  bie  für  bie  Urergeugung  ber  Snfuforien  notfr» 
wenbig  waren,  greitiefr  ftnb  un*  biefe  ©ebingungen  unbefannt,  aber  trofc* 
bem  muffen  wir  biefen  (Einwurf  refpeetiren,  befonberö  ba  bie  Söefranblung 
ber  einfirömenben  «uft  (namentlicfr  bie  ©erityruug  mit  einer  glü^enben  ©ub» 
ftang,  bie  ben  ©auerfloff  ber  8uft  abforbirt)  »ofrl  fcfrwerlid)  gang  ofrne  Sin- 
ffof  auf  bie  efremifefre  jjufatnmenfefcung  berfelfren  geblieben  fein  mag.  €in 
funßlicfr  probneirteS  ©aSgemenge,  wie  man  eS  gleufrfaflS  ofrne  3nfnforieti' 
bilbung  anßatt  ber  Suft  gugefttyrt  frat,  wirb  natürlicfr  ebenfo  wenig  genügen 
fönnen. 

Unter  folgen  ilmfiänben  festen  etf  mir  rätfrfiifr,  biefe  (Erperimente  naefr 
einer  anberen  iftetfrobe  gn  wieberfrolen.  Sine  Steifre  oon  gewöhnlichen  2lrg- 
netflafa)en  (für  12  Un&en)  mürben  fa^  M  gur  Hälfte  mit  Sufufionen  oon 
Rleifo),  a^e^I,  ^>ctt,  gruebtfäfte»  k.  angefüllt  unb  ber  ©iebbi&e  auögefefcr, 
fobann  bei  eintretenber  2tbfü^lung  fönefl  mit  einem  eben  fo  be$anbeftcn 
Äorfe  fefl  oerfri;loffen  unb  mit  ©iegeflaef  überwogen.  Um  ben  etwaigen 
Vuftauttanfa)  bnrä)  ©tegeflaef  unb  florf  ju  erfa)weren ,  würben  enb(id)  bie 
glafeben  umgebre^t  unb  bamit  i^rem  ©cbicffale  überladen.  3 n  allen  bie- 
fen gfilfen  fanb  niemals  eine  Snfuf orienbilbung  flatt,  wä> 
renb  ein  nebenße^enbes  ^dpfc^en  mit  benfelben  ©ubfian^en  (gteiä)faffs  ge* 
fo$t)  fc^on  nacb  wenigen  Xagen  fta)  mit  ^iljeffloreScenjen ,  mit  Vibrionen, 
^aramäcien  vu  f.  w.  anfüllte.  ÜRau  wirb  nun  freiließ  bie  öeweiöfraft  bie* 
fer  SBerfud)e  in  3weifel  jieben  unb  behaupten,  baf  ber  gehemmte  Luftzutritt 
bie  Ü)?ögltcbfeit  einer  Urerjeugung  ^ier  oer^inbert  $abe.  Um  bie  ©ültigfeit 
biefeö  (Einwurfes  ja  prüfen,  beburfte  eS  einer  neuen  3$erfuö)Srei$e.  $rifa)eö 
gleifa),  friföe  grut^tfäfte  (oon  3o^anniSbeeren),  flarf  gebärrteS  Wltty  unb 
t>eu  wnrben  mit  reinem  Dueffwaffcr  —  beffen  3ufufonenmanget,  fo  weit 
eö  anging,  bur<$  baS  iKifroffop  conftatirt  war  —  in  eben  folebe  oorjer  flarf 
erwärmte  giafapen  eingefc^loffen,  »erforft  unb  mit  ©iegeffaef  über|ogen.  2)a« 
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SRefultat  war  ein  »erfchiebene<J.  2Hamhe  GHäfer  Mieten  ohne  Organismen, 
aber  in  anberen  fanben  f«h  fdjon  naa)  einiger  &it  ©ährungöpilje ,  gaben« 
pifje,  Vibrionen  unb  monabenartige  ©efa)önfe ,  beren  ffeirae  (ebenfalls  (ba 
©efäfji,  Söaffer  unb  orgauifebe  ©ubjtanj  ot)ne  lebenbige  ©euniföiingen  wa- 
ren) in  bem  Suftraume  ber  OMäfer  oorr/anben  gemefen  fein  muffen,  vfine 
Erneuerung  ber  Cuft  ift  alfo,  wie  wir  und  überzeugen ,  für  bie  SBilbnng  oon 
Organismen  nicht  abfolut  nothwenbig.  Daf  biefelbe  babnreb  aber  in  einem 
hohen  (Srabe  beförbert  wirb,  tann  und  ma)t  überragen,  ba  ein  jeber  nece 
33o(umthetl  guft  bic  *Kögltchfeit  einer  Äeimgufuhr  erboset.  ÜÄtt  Äcftcbt 
waren  )«  unferer  jweiten  SerfnchSreibe  einige  ©läfer  mit  einem  Sprung 
gewählt  worben,  burch  welche  bei  jebemfcemperaturwechfeC  einguftftrom  ans* 
unb  einreichen  Hüfte.  2)iefe  festeren  waren  eS  cor  aßen  anberen,  bie  fty 
batb  mit  gasreichen  Organismen  erfüllten. 

UebrigenS  $*bc  ich  auch  ben  SBcrfuc^  gemalt,  bie  3nfufionen  ber  er£en 
9fethe  (in  fogenannten  SReagirgläSchen)  buret)  einen  SSerfchluj?  mit  2MaSh««n 
ber  &rt  abgufperren ,  baf  baburch  wohl  ber  3ntritt  * «neS  förderlichen  <ilt< 
menteö,  aber  nicht  jugleio)  ber  ber  gnft  get)inbert  würbe.  5)ie  geftigf  eit  bei 
ÜBerfchluffeS  würbe  tureb  bao  Erwärmen  bec  umgefebrten  ©lätfcbenS  —  irc- 
bei  fid)  bie  Heinfle  ©chabhaftigfeit  bureb  Austritt  ber  im  inneren  ftarf  ge* 
preßten  glüfftgfeit  ju  ertennen  gab  —  geprüft,  ber  9Bect)feloerfe$r  ber  in» 
neren  unb  äußeren  tfuft  burch  fleißiges  Anfeuchten  ber  trennenben  SDtatai 
erleichtert.  Aber  auch  in  biefen  fallen  blieb  ber  jnbalt  bei 
©läSchenS  beftänbig  ohne  leben  big  e  33ewof)ner. 

Ob  eS  mir  gelungen  ift,  mit  biefer  «Wett)obe  atte  bie  Einwürfe  hinweg* 
geräumt  ju  haben,  bie  man  überhaupt  gegen  bie  Söeweiofraft  folcher&erfncbe 
vorbringen  fann,  weif  ich  nicht,  aber  baS  fcheint  mir  aufcer  3weifel,  baf 
bie  Kefattatl  beö  ErperimenteS  bei  ©eitern  mehr  gegen,  ald  für  bie  Eri* 
fieng  einer  Urerjeugung  fpreeben. 

Die  heutige  Staturforfchung  hat  eS  fiö)  gur  9?orm  gemacht,  feine  Sehre 
;n  buken,  bie  bura)  bie  Erfahrung  nicht  erwiefen,  noch  als  nothwenbig  ge* 
forbert  ift.  $ie  Annahme  einer  Urerjeugung  würbe  und  jwingen,  tiefen 
©a$  $u  oerleugnen. 


9?ub.  £eucfart. 
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vom 

£erauögeber. 


$aüer  begann  »or  nunmehr  88  3at)ren  ben  testen  Söanb  feiner  Ele- 
mente (  hysiologiae  mit  ben  SSorten:  Difficillimum  adgredior  laborem  et 
exitom  vix  proraitto,  qui  lectori  satisfaciat;  primordia  enim  novi  hominis 
(i.  e.  organismi)  ipsa  natura  velat. 

2>iefe  SBorte  fann  man  t)eute  noa?  faf*  »oßgüttig  anf  jebe  Arbeit  über 
toie  ©enerationöle^re  anwenben,  fo  fe^r  wir  aua)  im  natur$iftorifa)en  detail 
ber  bie  Beugung  begleitenben  @rfa;einungen  niü)t  bloß  im  ÜJ?affent)aften 
fortgef dritten  finb,  fonbern  in  ber  £t)at  in  ber  $ereinfaä)ung  unb  oernünftt* 
gen  23eraflgemciuerung  ber  mannigfaltigen  $iert)er  gehörigen  Vorgänge  ge* 
wonnen  baben.  «Kit  ber  finnigen  ^Beobachtung  ber  mor&$ologifa)en  $t;ä* 
nomene  finb  wir  fogar  faft  bi$  an  bie  legten  möglichen  ©renjen  oorge-- 
bntngen. 

%tt  ia>  oor  nunmehr  fa(t  20  3a$ren  mio)  nät)er  mit  ber  ©enerationä* 
let)re  ju  befestigen  anpng,  begann  i$  meine  etnbien  mit  ber  mifroffoot* 
fc$cn  2foal»fe  ber  ffeimftoffe,  beö  Gieö  unb  bekamen*,  unb  führte  biefelben 
bur$  bie  ganje  £$ierrei$e  frinburefc. 

3Ber  ben  gegenwärtigen  @tanb  unferer  Slcnntniffe  unb  allgemeinen  %n* 
fc^auungen  über  bie  mort^ologifa)en  SBer^ättniffc  ber  primären  Äeimfroffe 
mit  bem  3uftanbe  »ergleicbt,  wie  tri)  benfelben  antraf,  fann  ft$  faum  me$r 
eine  SBorjteflung  maa)en  oon  ber  cbaotifa)en  iöerwirrung  biefeä  £t)eil<?  ber 
©enerationttfebre,  wela)er  boc$  offenbar  bie  erfte  ©runblage  fär  jeben  wei- 
teren 5ortfa)ritt  bilben  mnfte. 

3Han  wußte  niebt  genau ,  waö  man  unter  bem  »rimittoen  (£i  ju  oerfte* 
$en  frarte  unb  ob  baffelbc  ein  burct)greifenbeö  gleichmäßig  jufammcngefe^teö 
©ebübe  bura)  bie  gange  £$ierrei$e  fei  ober  nia)t.  T>ie  clafftföen  ilnrerfu* 
a)ungen  ^ttreinje'e  nnb  oon  Saer^  t)atten  jwar  $ier,  befonberö  für 
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bte  (Eier  ber  SSirbeltbiere  mächtig  oorgearbettet ,  aber  ba£  bie  niebertten 
wirbellofen  Ztyitn  ein  gan$  au?  benfclben  primitioen  (dementen  gebtlbefrt 
(5t  beftfcen,  war  noch  unbefannt.  3n  bem  1835  erschienenen  Prodromns  bi- 
sioriae  generatioais  gelang  e<?  mir,  bie  morphologifche  3bentität  ber  dibiU 
bung  bureb  bie  ganje  Zfyevxtifyt  nacbjumeifen.  hierauf,  wie  id)  au€bxud> 
lieh  bemerfen  rauf,  nia)t  auf  bte  GEntbecfung  be«  tfetmflecf*,  oon  ber  mos 
mir  neuerbingö  oorwirft,  einft  »oiel  ©taub  aufgeworfen  ju  haben«,  lege  ich 
ben  eigentlichen  Sßertt). 

Son  bent  3«fianbe  btefeö  2lbfchmtte<3  ber  ©enerationetfe^re  oor  18  3flb* 
ren  geben  bie  erften  SBänbe  oon  $3urba$'6  ^oftologie  in  ber  erften  unc 
jweiten  Auflage  baö  befte  3*aa,nij?,  eben  fo  oon  unferer  bamaltgen  ftenntmf 
ber  Elemente  ber  männlichen  3eugungöftufftgf eiten.  33  u  r  o  a  a)  unb  o .  93  a  e  r 
gelten  bie  Samentierchen  noch  1835  für  Serfarien,  für  jnfälligc  <£ntogoes, 
unb  Sefctercr  fagt  »örtlich:  »»Die  hier  ausgekrochene  flnfta)t,ba£  bte<8amen. 
thierchen  meber  ber  allein  wirffame  noa)  ber  allein  mefentliche  Zfcit  beä  Sa= 

mene3  (lnb ,  tbeile  ich  oollfommcn   Die  ©amenthterchen  feheinm  mir 

(fntojoen  bec3  ©amenö.«  93aer  oergleicht  fte  weiter,  tnbent  er  fagt: 
>»<£$  ftnb  ©a)maro&er  beö  ©amen«,  wie  bte  Diftomcn,  bte  (Jcrfarten,  weltbe 
überall  auftreten,  wo  ftch  ©thleim  ober  (Jiwetfjftoff  anhäuft.« 

Die  ©permatojoen  alö  burchgreifenbe  wesentliche  Elemente  beö  ©amen* 
mit  foeeiftfeher  Sormoerfcbiebenbett  in  ben  einzelnen  ibterdaffen  unb  flrten, 
aber  oon  bejtimmter  cpfltfc^er  (£ntwicfelang  unb  au6  ©lafen  nacbjuweifei, 
gelang  mir  in  einer  Weibe  einzelner  2lbt)anblungen.  Die  trefflichen  Arbeitet 
Sari  o.  ©ieb  olb'c)  fchloffen  ftch  ben  metnigen  beflättgenb  unb  erweitern* 
an  Die  merfroürbige  £hatfaa)e  ber  gehemmten  Sntwicfelung  ihrer  genuinen 
fpeeiftfehen  formen,  wie  ich  bei  ben  SSogelbafrarben  nachwies,  erflär* 
ten  3 oh-  Füller,  £e nie  u.  21.  für  eine«  ber  bcbeutungöoollffen  ^acta 
ber  3eugungölehre.  Die  grage  über  bie  »nimalttät  ober  Wcbtaniraalitat 
ber  ©permato  joen  hielt  ich  bamalö  nod>  nicht  fnr  fpruehreif.  aber  bie  oon 
(£hrenberg>  Valentin,  £enle  u.  8.  betriebenen  ©puren  oon  innerer 
£)rgantfation,  oon  beutlichen  (£roährungtfapparaten  beitritt  td).  3*bocb  er# 
ftöllifer  erflärte  btefe  merfmürbigen  beweglichen  ©ebtlbe  im  ©amen  für 
blofje  h^ologifche  gormelemente,  nannte  fte  ©amenfdben  unb  jeigte  ihre 
(Jntwicfclung  auc*  3eflen  burch  bte  ganje  XfyittTttyt. 

Sielleicht  giebt  eö  feine  einige  anatomtfcb>ph«fiologifche  £ebre,  welche 
eine  folche  sJfeihe  ber  abeutenerlichften  Sorftetfungen  in  ihrer  gefchicbtltcben 
Cfntwicfelung  aufjuweifen  hat,  al*  bie  tfehre  oon  ben  »»©amenthienben«. 
SBon  ihrer  (Jntbecfung  an  ju  (Jnbe  betf  17.  3ahrhunbertt3  bt(J  auf  nnferc  Sage 
hat  man  hunbert  oerfchiebene  Meinungen  über  ihre  «ttatur  unb  muthmafliwe 
gunetion  aufgeftettt.  9?ach  unferem  Jeggen  ©tanbpunltc  erfchetnt  uncj  bte 
noch  »of  wenigen  3ahren  auögefprochene  Meinung,  baf  e<  »»3nfuforien« 
ober  »»jufäflige  fchmarofcenbe  Sntojoen«  feien,  bie  oon  $reoof*  unb  Dn» 
maO  oor  30  3*!>ren  oorgetragene  Behauptung,  baf  bie  ©permatojoen  t»« 
di  treten  unb  baö  Öcbint  unb  Wücf enmarf  fceö  fünftigen  (Smbrno  bilbeten, 
faum  weniger  abenteuerlich,  alö  bie  oor  150  fahren  auogefpro ebenen  rban- 
taftifchen  Anflehten,  wo  man  fte  al<S  junge  fönbroonen  betrachtete,  fte  mit 
üflenfehengefuhtern  abbildete,  wo  einzelne  ^Beobachter  bie  fleinen  ÜXenfchen* 
ftguren  mit  Äopf,  93rujt,  Slrmen  unb  ©einen  auöfriethcnb  mit  ihren  eigenen 
Singen  gefehen  haben  woüten,  wo  man  ihnen,  j.  93.  bei  ben  ©chafen,  im 
^oben  fchon  baö  Naturell  ihrer  Altern  jufchrieb  unb  fte  in  beerben  beifam 
men  leben  ließ,  wo  man  behauptete,  fte  (Vritten  ftch  «»  ben  *Ia^  ln  tf0 
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<£ierfröcfen,  oerrcnften  bei  ihren  beöfallftgen  kämpfen  bie  ©lieber  unb  wo 
man  h»crauö  bie  (Sntfhhung  ber  ÜKi&geburtcn  erflärte  »). 

£abcn  fta)  bie  Stedten  über  bie  feinden  fta)tbaren  Elemente  ber  primi* 
tioen  3«igungöftoffe  bura)  bte  Warfe  mifroffopifcbe  Slnalofe  in  ben  Ickten 
20  fahren  beträchtlich  awfeefldrt,  fo  gilt  bte*  in  öiel  geringerem  SWaafe  oon 
ber  grage  über  bie  Natur  ber  2öea)  fei  wirrung  jwiföen  6amen  unb  $i  unb 
beren  Scrhältniffe  $um  fünftigen  Smbrso,  welcbe  eigentlich  ber  phoftologi- 
fd;e  *D?ittelpunft  ber  ganzen  3eugungdlehre  ifi  unb  ben  man  alö  bie  foge- 
nannte  3*ugungötheorie  betrautet. 

£ö  wirb  angegeben,  ba(?  bie  3ah*  oerfa)iebenen  3*ugungötheorien 
Wen  p  (£nbe  beö  17.  ^ahrhunbertö  über  300  betragen  habe.  (Sie  finb 
aöe  nicht  fria)haltig.  (£ö  entjteht  nun  bie  Jrage,  wie  eö  fleh 
ften  thcoretifä)en  2lnfchauung  über  bie  Urt  ber  SBirfung  beö  ©amenö  auf 
baö  <£i  oerhalte,  welche  oon  »ifdjoff  aufgefteflt  würbe  unb  bie  fia)  auch 
sProfeffor  Seucfart  in  bem  oorftehenben ,  an  Detail  unb  fa)arffinnig*n 
eigentümlichen  Unterfuchungen  unb  Kombinationen  fo  reichen  Slrtifel  an- 
eignet. 

hierüber  habe  ich  wir  oorgenommen,  mich  tn  biefem  Nachtrage  ju  oer* 
breiten,  3$  bemerfe,  baf  eö  juerft  meine  Hbftcht  war,  ben  Slrtifel  »Beugung«« 
felbft  jn  bearbeiten  unb  fo  bie  Unterfuchungen  wieber  aufzunehmen,  benen 
ich  julefct  oor  14  3ahren  W  ber  erften  2lbtheilung  meineö  £chrbuä)ö  ber 
^hopologie  einen  oorläuftgen  2tbfa)luf?  gegeben  hatte.  Cfr'ne  neue  Srfran- 
hing  im  oorigen  Frühjahre  oerhinberte  mich  an  ber  SÄuöführung,  unb  ba  ber 
enblia)c  ?lbfrt)luf?  beö  £anbwörtcrbuchö  brängte,  fo  erfuchte  ich  meinen  ftreunb 
Veucfart  um  bie  Ueberaat)me,  wo$u  ia)  mia)  um  fo  lieber  entfa)lof,  alö 
wir  früher  in  Güttingen  einjelne  2lbfa)nitte  ber  ©eneratt'onölehre  gemein* 
fcbaftlich  befprochen  unb  UaxbiiM  hatten,  i'eucfart  aber  feine  ©pecial- 
frubien  in  ©iefl en  hierüber  weiter  fortfefcte.  Daö  publicum  hat  tnerburch 
nur  gewonnen.  Der  ungemeine  SReichtt)um  unb  bie  lichtoofle  Ueberfuhtlich- 
fett  beö  oorliegenben  2lrtifelö,  ganj  auf  bem  «öoben  felbfrftänbiger  gorfä)ung 
aufgebaut,  werben  biefer  Arbeit  einen  bleibenben  SBerth  unb  (tetö  einen  eh* 
renootten  $lafc  in  ber  ©efa)ichte  unferer  2Biffenfct)aft  geben,  gafl  in  allen 
einzelnen  fünften  fa)Iief?e  ich  wia)  ben  Slnfchauungen  beö  SSerfafferö  entfd)ie« 
ben  an,  namentlich  auch  in  ben  meiften  Differenzen,  welche  jwifchen  ben  2ln* 
ftä)ten  beö  &rtifelö  unb  meiner  früheren  Darfteflung  im  i^hrbucl)  ber  $h9f*°s 
logie  obwalten,  lieber  bie  Söebeutnng  ber  SWenflruation  bin  ia)  oofljtdnbig 
ju  93ifa)off'ö  nnb  Seucfart'ö  Anflehten  befehrt  unb  meine  frühere  2ln* 
nähme  über  bie  ©ebeutung  beö  liquor  seminis  im  Eerhältnijj  gu  ben  ©per* 
matogoen,  alö  bem  eigentlichen  befruchtenben  Elemente,  habe  ich  tängö  auf- 
gegeben. 

Dagegen  aber  bin  ich  eenöthtgt,  mich  öuf  *>aö  2Hlercntfä)iebenfie  gegen 
bte  oon  bem  trefflichen  (Jmbripologen  93  i  f  rf>  off  aufgehellte ,  oon  l'eucfart 
aeeeptirte  Anficht  über  bie  9?atur  ber  (Sinwirfung  beö  ©amenö  auf  baö  <£i 
gu  erflaren,  waö  ia)  im  Wachfolgenben  fpecieller  ju  motioiren  oerfuchen 
»erbe. 

©ifchoff,  welcher  frühet  aua)  ber  oon  iöaliöneri,  Söonp  <St. 


i , ^"fa^n^f nfleüung  ber  bierbet  gehörigen  %Remm\$en  ftnbct  man  in  Sur: 
b aq' e ^)t)ofiologic unb  in  (Jbrenbera'ö  qvo^em 3nfufoTtemrerfe.  G&renberg 
fflbf!  erfldrt  fict>  r>ter  nod)  (1838)  potitic  bafür,  ba^  bie  eprrmatoaoen  fiel)  0anj 
wie  öerfarien  r erholten  unb  |H  ben  ©auq Würmern  ju  flellen  feien. 
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Btncent,  Bai  entin  unb  mir  pertyeibigten  Haftet  war,  baf?  bie  Sperma 
tojoen  nur  bie  Bejh'mmung  Ratten,  ben  l'eben<3rei$  bcö  Samens  ober  bie 
leia)t  oeränberlic^e  3Wifa)ung  beffelben  $u  erhalten  unb  baj?  ber  liqaor  *cmi- 
nis  baO  (St  imprägnire  unb  eine  ebemifebe  «tßtrfniiij  barauf  auöübc,  gab 
biefelbe  pollftänbig  auf  unb  fletttc  in  einem  21uffa$e:  »S^eorie  ber  S*efrn<fc 
tung  unb  über  bie  töoCle,  wela)e  bie  Spermatojoiben  babei  fpielen«  J),  eine 
neue  &nfia)t  auf,  wela)e  er  aua)  ganj  neuertingö  wieber  fefou^altcn  unr 
ju  begründen  fuc^tc  2). 

Diefe  £&eorie  ber  Befruchtung  befiebt  im  2Sefentlicbcn  Darinnen,  bat 
bie  befanntc  Viebig'fcbe  i'e^rc  oon  beu  (£ontactwirrungen  auf  bie  (Venera* 
tionolebre  angewenbet  wirb,  intern  bie  Söirfung  oom  ©amen  aufo  (£t  gr 
rabe  fo ,  wie  bie  pon  ber  X>taftafc  auf  bie  Starte  ftattftnbcn  fott,  eine  2&r 
fung,  welche  im  atlgemeinften  SluSbrucfe  barinnen  befreit,  »bafj  tote  et*  bter« 
bei  mit  einer  Üttolefularbewegung  eigent&ümlicber  21rt  ju  t&un  baben,  wöbet 
pon  einem  in  einer  inneren  Bewegung  begriffenen  Äörper  biefe  ©eroegiuK; 
auf  einen  noa>  ru^enben  in  ber  größten  Spannung  ju  einer  ahn  heben  tnac 
ren  Bewegung  befinbli^en  ftörper  übertragen  wirb.«« 

»Der  (Same,«  fagt  Bifcboff  weiter,  »wirft  beim  (£ontact,  bei  &cro> 
rung  burä)  fatalotifebe  ftraft,  b.  b-  conftttutrt  einen  in  einer  befltmntreB 
gorm  ber  Umfefcung  unb  inneren  Bewegung  begriffene  Materie,  welche  Bcwc 
gung  fia)  einer  anberen  Materie,  bem  feie,  bie  ibr  nur  einen  £ö$jr  fleTingei 
3ßiöerftanb  entgegenfefct,  ober,  wie  wir  aud)  fagen  tonnen,  tn  bem  3njtaBCc 
ber  größten  (Spannung  ober  ber  größten  Neigung  §u  einer  gleichen  unb  äbn> 
lia)en  Bewegung  unb  Umfegung  ftä)  beftnbet,  mit t heilt  nnb  in  ttu  eine 
gleite  unb  äbnlicbe  Vagerungöweife  ber  Sltorae  berporruft«  8). 

lieber  biefe  feine  fcbeorie  fagt  Bifa)off  neuerbingö *) :  »3$re  Stü^ea 
ftnb  bie  Zfatfätn  ber  Beobachtung  unb  t>r  wiffenfa>aftiiebcr  SSertb  liegt 
barinnen,  baj?  fie  einen  ber  merfmürbigften  organifeben  Borgänge  eben  fc 
gut  erflärt,  alö  irgenb  eine  anbere  sJtaturerfcbeinung  erflärt  ifh«  unb  »bnta 
erflärt  if*  eine  9?aturerfd)einung,  wenn  etf  gelingt,  ffe  einer  JJJctbe  anberer 
(Srfcbeinungen  anjuretycn,  bie  unö  bereites  befannt  ftnb.  Darüber  binans 
fenne  ta)  feine  (Jrflärung  unb  barnber  biuautf  baben  wir  aua)  nie  eine  £r- 
ftärung  ber  Befruchtung  ju  erwarten.« 

(fcj  fann  j^ier  nicfjt  meine  Aufgabe  fein,  eine  ftntt'f  pon  ben  Sontaet* 
wirfungen  in  Bejug  auf  bie  ebemifeben  2letionen  ju  oerfua)en,  wefebe  nbri* 
genö  rea)t  gut  geliefert  werben  fann,  olme  baf?  man  baju  Qfbemifer  Don^re* 
feffton  ju  fein  brauet. 

3$  $«r  surüefgehen  auf  bie  erfte  Sntwiefefnngöftufe  biefer  ^re, 

wefo)eö  boeb  offenbar  bie  oon  Berjeliuo  aufgeteilte  fatalptifebc  Kraft 
wenn  auä)  gerate  Viebig  unb  feine  ©a)ute  gegen  biefe  fatafütifebe  Äraft 
oon  Berjeliuö  pofemiftrt  unb  bafnr  unter  bem  tarnen  ber  »Sontactwir- 
fungen«  eine  mobifteirte  21nfa)auung  liefert,  inbem  er  in  ber  t$m  «igentbüm 
lirf)cn  geiftreic^en  äeife  unter  Benu$ung  ber  pon  ¥a place  unb  $ertbcl' 
let  antjgegangenen  3been  eine  SRetye  pon  ^banemenen  ber  Umfc^ung  pob 
Stoffen,  worauf  bie  ?lfftnität<?gefc&e  nia)t  anwenbbar  finb,  §u  etneT  gc 
metnfamen  ©ruppe  pereinigt. 


2  f.  3 ob-  «OcüUer'ö  Ärdjio.   3a9raang  1S47.  @.  422. 

*)  GntroicfelungöQefdjtdite  bU  SKt'nfrf;toeincbfnö.  1852.  @.  13. 

3  3op.  «Olultec'd  Krd)io  a.  a.  O.  @.  435. 

*)  antwttfclunBttfftiftte  bee  WUttfomm*m,  B  15. 
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3nbef?  nrnf?  ich  mein  93efenntnifj  fo  weit  audfprea)en,  baf  ich  in  S3e$ug 
auf  jene  gro&e  SRcthe  oon  Grfeheinungen  weber  in  ber  »fatalotifchen  traft,«« 
auf  feie  fia)  Söer^eliud  fhifct,  noch  in  ber  »Qtontactwirfung«,  wclcbe  ©er* 
$eliud  unb  tfiebig  nebenbei  noa)  ald  nnrffam  annehmen,  irgenb  eine  (5r* 
flärung  ber  und  bidher  noch  ganj  unzugänglichen  Phänomene  erblicfen  fann, 
fonbern  jenen  gludbrücfcn  nur  ben  Sßerth  eined  ©ilbed,  eine  rein  negative 
33efectittmg  $ufa)rcibcn  fann,  unter  wclcbe  man  wahrfchcinlieh  fehr  t>erfd>te* 
bene  Dinge  jufammenbringt,  auf  welche  bie  ®cfcj}c  ber  a)emifd)en  Äfftnität 
unb  ber  übrigen  burcf>  <Dcaap  unb  GJewicbt  befrimmbaren  p^9(tfalifö)en  flräfte 
bid  je$t  nicht  haben  angewenbet  werben  fönnen. 

sJD?it  bem  beliebten  Sludbrucf  »s)}?olefularbewegung<«  wirb  man  ftä;  $of* 
fentlicb  nirt)t  beruhigen  »ollen.  X'enn  wad  wäre  ntc^t  alled  s3)?olefularbe* 
megung  ? 

91un  fenneu  wir  oem  ©chatt  unb  oom  tficfctc  wenigjtend  fo  »icl,  ba§ 
wir  gorm,  Shchtung  unb  3eitmomcnte  ber  tiefen  Dualitäten  $u  (iJrunbe  lic* 
genben  ÜÄolefularbewegungen  näher  befiniren  fönnen,  unb  eben  fo  wiffen 
mir  bie  Scpwcrfraft,  bie  (fleftrieität  unb  ben  Ü)?agnetidmud,  theilweife  aua) 
bie  cbeimtche  Slfftnität  auf  eine  mathematische  Örunblagc  jurücfyufühicn. 
2$on  bcrfatalptifd>cn  Kraft,  oon  berßontaetwirfung  unb  bcrVebendfraft  aber 
fönnen  wir  gar  niebtä  ^ofitioed  anführen,  waö  unferenttenntniffenoon  jenen 
p^9fifalifa)en  Äräften  irgenb  glcia)  famc. 

23enn  baber  ©ifa)off  in  ber  oben  angeführten  (Stelle  bie  Sontactwir* 
fungen  unter  bie  und  befannten  (£rfehcinungen  rennet,  fo  möchte  ich  oon 
meinem  Stanbtpunfte  aud biefclbcn  ju  ben  undburchaud  unbefannten  jaulen. 

Slber  gan§  abgefehen  baoon,  wenn  icb  alle  bie  oon  Viebig  bei  ben 
gontaetwirfungen  aufgeführten  c^emtfeben  Vorgänge  mit  benen  bei  ber  ®c* 
Iteration  »ergleiche,  fo  fomme  ia>  »iclmehr  «im  ©a>luffe,  baf?  biefe  mit  je* 
nen  nicht  bie  geringjte  ächnlichfeit  traben,  fonbern  fia)  ganj  oerfa)ieben  ocr> 
hatten. 

SÖeber  frei  ber  ftatalofe  noa)  bei  ber  Gontactmirfung  $at  man  irgenb 
angenommen,  bafc  ber  afficirenbe  ßöroer  auf  ben  afficirten  ftörper  einen  fei» 
ner  93eflanbti>etlc  ober  eine  feiner  fpeeiftfehen  (Sigenfchaften  überträgt. 

3<*  wenn  man  ben  Crmbrpo  ald  ein  ^Jrobnct  bed  Ramend  unb  bed  CPied 
betrachtet,  in  fo  ferne  berfelbe  entfd)iebene  (£igenfrhaftcn  oom  Sater  bura) 
ben  ©amen,  oon  berÜftutter  burch  bad  ££i  empfängt  unb  an  ftd>  manifcfh'rt, 
fo  tonnte  man  bied  noch  weit  eher  mit  ber  gewöhnlichen  ebemtfehen  Sßirhing 
Dergleichen,  wo  jwei  Äörpcr  gemeinschaftliche  ^robuete  liefern. 

(5d  würbe  in  biefer  Jöejiehung  bie  alte  Anficht  »on  iparoeo,  wornaa) 
DteaBirtung  beöSamend  auf  bad(5i  mit  ber  bedüflagnetd  auf  bad(5ifen  »er* 
3  licfceit  wirb,  oiel  anfprechenber  fein,  benn  bad  Sifen  wirb  in  Jolge  ber  Berührung 
ltit  bem  üflagnet  in  feinen  3Äolefulen  mit  Dualitäten  behaftet,  welche  jenen 
>cö  2J?agnetd  gleiten;  cd  wirb  (ttt  wirflich  etwad  übertragen. 

3nbegf?nb  a0e  folche  Sßcrgleichungen  boc^  nichtd  ?lnbered,  ald  haftend 
jetfrreiche  ©ilber  unb  wefentlia)  immer  nur  Vergleiche  oon  jwei  incom- 
arablcn  ^rfAeinungen. 

(Eigentlich  Slnfiof ,  welchen  ber  8ame  bem  (f i  jur  (Sntwicfctung 
rtbeilt,  boa;  nur  ald  fola>er  ein  med^anifched  Moment,  eine  Sinwirfung,  bie 
n  a !  iilicfeer  SÖcife  oon  hunbert  ganj  »ergebenen  'JJotenjen  audgehen  fann. 
Dtc  2Bärme  wirft  auf  ein  befruchtete«  £üfmerei  gerabe  fo.  3nnerbalb  ber 
i)ren$en  oon  30—35°  9icaumur  bewirft  bie  SBärme  bie  Bewegungen  im 
H ,  welche  mit  ber  2luebilbung  bed  (Smbroo  cnbigen. 
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Slufcrbem  ift  bie  fpecififä)e  Kinmirfung  eine«  befh'mraten  ©ameno  auf 
bie  Sier  eineä  Jfriereä  oon  berfclbcn  ober  einer  na oe  oerwiinMen  ^rccifv 
etwa«  von  ben  ($rfa)einungen  bei  ber  Kontaciwirfung  gan$  3$erfd)iebene*. 

3e  weiter  wir  bie  fogenannten  (£ontacterfa)einungen  »erfolgen ,  um  fo 
me$r  ftnben  wir,  bafc  bie  $3eränberungen  in  bem  affteirten  (Stoffe  öou  mcb 
reren  anberen  in  i^rer  Sufammcnfefcung  unb  in  i&ren  Dualitäten  $oc$fi  oer< 
ftt)iebenen  ©toffen  auöge^en  fann. 

©o,  um  bei  einem  ber  befannteften  $älle,  »eichen  man  fofort  unter 
bie  Kontactwirfungen  fubfumirte,  fte^en  ju  bleiben,  bei  ber  33era>anb(ung  ber 
©rärfe  in  £rauben$ucfcr,  wiffen  mir,  ba|j  btefer  Vorgang  unter  93erubrun^ 
mit  £>iaftafe,  mit  ©a)wefelfäure,  mit  ©petä)e(  unb  anberen  SJerfcauung«» 
fäften  unb  oietleiajt  noä)  mit  oieten  anberen  fförpern  bewirft  »erben  fann. 

2111er  unb  jeber  SBcrfuä),  bie  S3efruä)tnngöerfa>einungen  att  Effecte  be* 
fanntcr  pfcofifaIifd)er  ober  ü)eraifa)er  SÖBirfungen  ju  betrauten,  wirb  jnna6n 
immer  ftt)eitem.  $iä  je$t  ftnb  e$  bura)auö  noö>  SRefultanten  unbefawttr 
Komponenten. 

SBoflte  mau,  wie  früher,  eine  Imprägnation  beö  (Sie«  bnrc£  bte  Sa* 
merflüffigfeit  julaffen,  fo  mürbe  jwar  $icr  ftd)  eine  ftofftge  3$erratfd)iii$ 
beiber  morptyologifä)er  Elemente,  oon  benen  boe$  batf  eine  ftetd  ba$  nötige 
Supplement  beö  anberen  ift,  unb  eine  d)emifcbe  2letton  e^er  annehmen  laf* 
fen.  Äber  eine  weitere  Srllärung  mürbe  aua)  fy'er  fä)eitern  an  unfern  »öl» 
Iigen  Unfenntnif*  ber  a)emifa)en  Dualität  ber  eimeif artigen  fförper.  3Bic  in 
atten  plafh'fa)en  Stoffen,  £abcn  mir  im  ©amen  unb  <£i  ßüfftge  ^rotetnfor* 
per  mit  f leinen  Ouantitäten  ftert  oor  uno\  X)ie  ganje  progrefffoe  unb  re> 
grefftoe  9Jfetamorp£ofe  ©amen  unb  Si ,  oon  £obeu  unb  £ierfto<f  »er, 
wä&renb  unb  naa)  ber  ©runjt  bewegt  jltt)  unter  benfelben  fa)einbar  fo  einfa- 
chen SBebingungen,  aber  gerabe  eben  in  bem  un§ugänglia)en  Kapitel,  wela>es 
ben  gortfa)ritten  ber  p^fiologifa)en  Cremte  bi*  je^t  ein  fo  unttberjtetgliaje* 
£unbernifj  barbot. 

2Bir  ftnb  bei  ben  ^^änomenen  ber  3^ugung  unb  Kntwicfelung ,  bei  ber 
ganzen  Se^re  oon  ber  ©ruppirung  djemifeber  fttome  gu  befh'mmten  organi» 
fdjen  ©cjtalten  biä  jefct  auf  eine  rein  anatomifä)e  unb  äußerliche  natur$iiro< 
njtye  S3eobaä)tung  ber  Objecte  oerwiefen  unb  e$  ift  gar  feine  2lu$fiä}t,  jo* 
näc^ft  barüber  ^inauö  ju  fommen. 

2Ba*  für  ff  räfte  in  ben  ff eimftoffen  tfrätig  finb ,  bie  eine  3eit  lang  1 J' 
tent  bleiben,  aber  boa)  patentia  bie  SRatur  bed  gefammten  Organidmn«  « 
ftö)  einfa)licßen,  wela)e  Hräfte  eö  bewirfen,  bafj  bie  ©ruppirung  c^emtfAcr 
Sltorae  jubeftimmtenorganifAen^ejlalten  erfolgt,  beren  ibeette  ^orif^eKTi» 
ftenj  bura)  fie  ju  einer  wirflia)en  wirb,  —  ba«  atte«  ifl  un<J  gan)  nnbefftnnt. 

SBeber  ber  33tumenba$'fa)e  nisus  formativus,  not^  bie  <£a*par 
Jriebria)  9Bolff'fd;e  vis  essentialis,  noeb  bie  fpäterc,  nunmehr  aua)  ab* 
ßängig  geworbene  »»i'ebenöfraft«,  noej^  bie  mannigfaltigen  Äräfte,  mit  wel< 
4>en  ff  ielmeper  in  feiner  berühmten  9?ebe  einft  Organismen  unb  Organe 
beoölferte,  noa)  »>5latalofe«  unb  »Kontactwirfungen«  ^aben  ^ier  eine  Cfm 
fta)t  in  bie  92atur  ber  lebenbigen  SBefen  gewährt,  ©te  gleia)cn  ben  Wym* 
p^en  beö  Stltert^um«,  ben  bereiten,  !Waiaben,  ^)amabroaben ,  mit  benen  tir 
mot^ologifa)e  ^bofiologie  ber  ?Utcn  bie  bewegten  ©ewäffer  unb  bic  ^flan* 
|enwelt  beoölferte. 

®efd)ränfen  wir  unö  auf  eine  met^obifc^e  naturfriftoriföe  »etraa)tnn^ 
ber  3e«gungöle^re,  fo  tonnen  wir  inbef?  oiefleiö)t  bo*  noä^  &nM«puufte  J" 
neuen  gortfa)ritten  befomraen. 
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36  retf>nc  b,ierbcr  »or  Ziffern  bie  ftorfebungen  über  bie  (f rbfiebfeit  ber 
fcruerlicben  (figentluimliebfeiten  »on  betten  (fitem  auf  bie  ftinber  unb  beren 
weitere  sJ?aebfommenfd>aft.  Diefe  (Srfabrungen  ftnb  noetj  burefjauö  für  bie 
3}bsftofogic  ber  3cugung  niebt  fo  benufct,  wie  cö  wünfefjenöwertb^  wäre.  Die 
raetften  bierber  gehörigen  Sbatfacben  ftnb  au£erorbentli$  jerfrrcut  unb  be- 
würfen au§erbem  ber  ffrengften  fritifäcn  8tebtung.  2Uid;  fönucn  in  mannen 
fünften  nur  forgfältige  fratiftifcbc  3»fantmenftcUungen,  bie  genaue  Cfrmit* 
telung  ber  numerifa)en  Daten  fiebere  ÜHnbaltö>unftc  gewähren. 

Die  wiebtigften  älteren  ftaeta  ftnbcn  fiel)  immer  noc^  in  ben  <3e$rtften 
»on  SBlumenbatty,  in  ber  »ortrefflieben  Slrbcit  oon  $ofacfer  mit  Bei- 
trägen oon  Dotter,  in  ^urbaaj'ö  ^boftologie  jufammengefteflt.  3n  bem 
festeren  ©erfc  oermiftt  man  freilieft  bäuftg  ungern  eine  febarfe  Sf rtttf  ber 
j£t)atfac$en,  welche  mrgencö  bie  Sadje  be$  fonft  oerbienftoollen  ÜBerfaffcrö 
roar.  21utf>  in  ^ric^arb'o  sJ?aturgefcbicbte  becj  ^enfefjengefebleetyteö  unb  in 
meiner  Waturgefdnebte  teö  NJD(*enfa)en  ftnb  maneberlci  2t;atfacbcn  gefammelt, 
roetyrenb  bie  neuerbingä  befannt  geworbenen  oielfaa)  in  ber  j'ournafittifc^en 
Literatur  jerftreut  ftnb  l). 

Da  £err  ^rofeffor  Scucfart  wabrfebetnlicb  wegen  ber  obncbictf  fn;cn 
fo  großen  2luötet)nung  beä  oorßebenben  Slrtifelc*  nia)t  näber  auf  biefe  Öd* 
t)ältniffe  einging,  fo  will  ief>  einige  ber  f>auptfäd>!icbcn  (^eftdHopunfte,  mit 
fcefonberer  JKütffidjt  auf  ben  'iJttcnfcben,  etwaö  näber  auöfübren. 

Die  2(uf(tellung  fogenannter  (Defe^e  in  biefem  50ereict)  wirb  übrigen«* 
tmenb(in)  erfcf>wert  curet>  ben  Langel  an  fritifeber  Sorgfalt  in  ben  gcwbfyn- 
lieben  ärjtlic^en  (frfabrungen ,  tura)  bie  llnooflfomment>eit  ober  oiel  $u  gc* 
ringe  3a$l  ber  ftatiftifdjen  3ufammcnttcfllinücn  f-  $£cnn  übri» 
gentf  überhaupt  in  ber  ^bofiologie  oon  Öcfefccn  fpreeben,  fo  gcfa)ie^t  bieä 
nur  fe^r  eupfjemifrtfa);  man  barf  an  wabre  pf?t)ftfalifd)C  GJcfcfcc,  wie  baö 
Öraoitationögefee,  babei  nic^t  benfen. 

(5 r fr e  ftrage: 

(Srben  fi$  CF igentbüm liebfeiten  oom  93ater  unb  ber  Üttutter 
unb  buret)  mehrere  (Generationen  fort? 

hierüber  fann  niebt  ber  gcringfte  3*»CIM  fcln/  ba  £aufenbe  oon  £bat> 
fachen  bei  flflenfeben  unb  Spieren  oodiegen.  3J?an  ift  bereite*  ju  gewiffen 
allgemeinen  9cefulraten  gefommen,  bie  ftö)  in  ber  ftürje  in  folgenbc  (Bafce 
gufammenfaffen  laffen,  in  fo  ferne  man  hierbei  bie  am  flarjten  t;eroortrt* 
tenben  X&atfae^en  inö  2luge  fajjt,  welche  ftef>  aut3  ber  2$ermife$nng  oerfe^ie* 
bener  3)?enfci)en-  unb  £t)ierraffcn ,  bann  nat;e  »erwanbter  X^ierarten  (Spe- 
eles) in  ber  23aftarb$eugung  tnö  8uge  faßt. 

1)  Durc^f e^nittlie^  galten  bie  2(bf5mmlingc  bie  flttitte 
jwifc^en  bei  ben  Altern. 

©eifpiele  ber  auffättigften  unb  befannteßen  Slrt  bienen  bie  sD?ife^- 
linge  oon  9?egern  unb  SBeißen,  bie  Mulatten,  ober  bie  »on  rotten  2lmcri* 


')  SJ^f.  befonbfrt  JBlumenbacf),  de  jfeneris  humani  varielate  nativa.  Ed.  III. 
Gotting.  1795.  —  ^ofaefer,  über  bie  Sigenfdjaften ,  welche  fid>  bei  «Wenfcben 
unb  Spieren  oon  ben  Gltcrn  auf  bie  9?arf)fonimen  cererben,  mit  bc^onberer  9?ücfi 
ftö)t  auf  bie  $fcrbe$ucf)t.  «OTit  2?eitr5gen  oon  ür.gr.  «Rotter,  Bübingen  1828. 
—  Xnbere  €a)riften  mit  otflcfrfprecbfnbfm  Xitel,  nie  h  85.  SBolftein,  über 
baö  Serpaaren  ber  9Renfd)en  unb  ber  Hbtere.  "Kltona  1815,  entbalten  bloß  ober.- 
fl.5d)Ud)eö  «Raifonnement. 
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fancrn  unb  ©eigen,  ÜHefHgen.  £>iefe  Uebertraa,ttngen  forperficher  Eigen* 
thümlichfeiten  tonnen  auch  bei  ber  Slnpaarung  nut  reinen  Waffen  bur$  funf 
unb  fc<h$  Generationen  fortgepflangt  »erben  unb  oerf^wtnben  auch  nod) 
fpäter  faum  oöüig. 

«Bei  ber  93a|tarbgcugung  ber  Spiere  galten  bie  iöafkrbe  tn  ber  Äegel 
in  ©röjje,  garbe,  ©felett,  für)  in  aüen  förderlichen  Eigenthümlichfeiten  hU 
in$  ftleinjh  bie  Üflitte  gwifeben  beiben  Altern,  wie  bieö  g.  93.  bei  ben  Ser- 
paarungen »om  |)ferb  unb  Efel,  oom  $ferb  unb  3c&raf  ^ferb  nn* 
Duagga,  ^öwc  unb  Siegerin  :c.  betannt  ift 

£>affclbe  gilt  bei  ben  Sögeln  unb  iwar  ift  bieö  am  aflerentfötebenfta 
ber  gafl  bei  ber  ohne  3tttf>un  be$  5flenfchen  noch  am  tyhrfigftcn  oorfornmen« 
ben  93aftarbbilbung  gwifchen  SBirf^a^n  unb  Auerhenne.  #canncbeu  unb 
©eibeben  beä  merfwürbigen  Teirao  raedius  geigen  eine  folche  vD?ittclbtltun3 
in  ©röfje,  93au,  Färbung,  baß  man  genau  fagen  fann,  baf  Sater  nab 
SWutter  gu  gteieben  Hälften  repräfentirt  ftnb  2).  3m  geringeren  &xaU  gilt 
bie«  bei  ben  ©aftarben  oon  etubenoögeln,  g.  95.  ©tiegüfc  unb  eauaricmnx 
gel,  wo  bie  93aftarbe  mehr  »ariiren. 

2)  3n  feltcnen  galten  fotlen  Negerinnen  ben  Euro* 
päern  ober  (Europäerinnen  ben  Negern  niebt  Mulatten, 
fonbern  reine  Waffen  gebären  unb  bie«  folt  felbft  bei  3»il* 
lingen  ber  galt  fein. 

£ierbeT  gehört  ber  befannte  gafl  oon  ffi^ite,  wo  ein  Ätnb  einer  Äe» 
gerin  ooflfommen  fd)warg  mit  SBofl^aar,  ba«  anbere  »oüfommen  weif  mit 
langem  £aare  geboren  würbe,  ©ei  oielen  ^iert>er  bejogenen  gälten  cntjtebt 
bie  grage,  ob  bicfelben  eine  ftrenge  Äriti!  anhaften  un*  h**f*9 
anberen  Deutung  fähig  finb.  3>ie  Erfahrungen  in  93egng  auf  bie  Ergeugniia. 
unb  gortpflanjung  ber  SUbino«  laffen  übrigen«  bie  ÜÄdglic^feit  ni$t  begwev 
fein.  3cboa)  ftnb  cö  gälte  ber  aflcrfeltenften  2lrt. 

3)  SSicI  weniger  ä u f i 9  entftehen  bei  ben  9lachf  om  me» 
ni*t  bie  gewöhnlichen  3 wifd)enf ormen,  nicht  Stfulattcn  bil» 
bung,  fonbern  einjelne  Z$tiU  finb  »ergeben  gefärbt  unb 
gebilbet. 

©0  ift  g.  93.  bie  obere  ftörperbälfte  fchwarg,  bie  untere  weif?,  bie£>aart 
ftnb  halbfcbwarg,  bie  Sinber  ftnb  gefleeft.  Buch  1>itx  finb  bie  fcfratf«*™ 
an«  fremben  tfänbern  nicht  mit  hinreidjenber  ©ia)erheit  unb  ©enantgfett  hv 
richtet. 

Unter  ben  gewöhnlichen  Eerhäftmffen,  bei  unfereu  Ehen,  geboren  bie 
ftäCle  gerabe  gu  ben  häufigeren,  wo  bie  Äinber  einem  ber  beiben  Eltern  ntebr 
nachfragen ,  at«  baj?  fic  reine  3mif<hcnforraen  ^tlben.  ÜRan  fann  hicr 
breiedei  Starhaltniffe  unterfcheiben : 

a)  garbe  unb  förperliche  Eigenthümtichfeiten  beiber  Eltern  mifchen  fieb 
in  ben  Stinbern. 


l)  Sgl.  bie  Äblufbunften  foldjer  SPaflarbc  in  ^uoier  unb  ©coffroo'ö  Hi^  cau 
des  mammifercs,  in  ^chreber'e  9caturgefd>idhte  ber  ©Sugetbift'/  fortpffc^t  cen 
X  SBagncr. 

*)  S5gl.  bie  fd)6nen  Kbbilbungen  in  «Raumann'd  9cotargefcbi(hte  bfr  ©6g^ 
lanb«,  93b.  VI. 
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b)  g*  f#ägt  bafb  bic  <£igenthümlia)feit  beö  EaterO,  balb  bie  ber 
SRutter  bei  einzelnen  ffinbern  in  »ergebener  Seife  oor. 

c)  <5tf  folgen  atte  ftinber  rae$r  bem  einen  ber  jeugenben  <£(tern. 

4)  93 ei  ber  2?erbinbung  eineö  SUbino«  ober  ffaferlafen 
mit  einem  fc&warjen  ober  einem  gewöhnlichen  »eigen  3nbi* 
oibuum  folgen  1 1 c  Kinber  fafl  ohne  Ausnahme  einem  ber 

beiben  Altern. 

(5ntwebcr  gtebt  eö  in  folgen  (f^en  bloß  @c$marje  ober  blof  Jlfbinotf. 
93iet  feUencr  giebt  eö  geflecfte  Sieger,  wo  fia)  alfo  bie  Sigent^umli^feiten 
miföen.  3 cf  ferf c n  hat  ©etfpietc  gefammelt,  wo  »on  atbtno^egerin* 
nen  einige  hinter  bcrfclbcn  Sbc  rein  weif,  anbere  fa;warj  waren. 

5)  Die  £cnben$  $ur  fterterbung  geht  biö  in  bie  Heinsen 
SScrbältnif fc  ber  Organifation  über,  ja  ift  $ier  oft  am  auf* 
fallenbftcn,  i?äufigften  unb  bcharrl ichften  burch  mehrere  (Ge- 
nerationen. 

Die  öcrhcKtnifmäfig  häufigen  ißeifpiele  »om  Sorterben  eine«  fechten 
ftingerö  oft  an  beiben  £>änben  unb  3*h*R  burch  mehrere  Generationen  unb 
zahlreiche  gamiliengltcber  geben  bierfür  einen  93cleg.  Diefe  9J?ifbifbungen 
gehören  bekanntlich  ju  cen  aaerältcfren,  wie  benn  im  2tcn  33ua;e  ©amuelitf 
(Jap.  21,  o.  30  oon  »einem  langen  <D?ann  ju  Gath«  bie  9?ebe  ift,  ber  »6 
ginger  an  feinen  £änbcn  unb  6  3el?cn  an  feinen  güßen,  alfo  24  im  Ganzen« 
hatte. 

©onft  erben  ftch  befanntlia)  am  feidjteften  f  igmentbilbungen ,  (figen* 
thümlia)feiten  beö  £aarwuchfeö  fort;  vitUätyt  wirb  bieö  aber  nur  tecbalb 
angenommen ,  weil  tiefe  3?erhältniffe  leicht  auf  erh'a)  f?a)tbar  ftnb  unb  beö* 
halb  befonberä  beamtet  »erben ,  wie  v  58.  rot^e  £aare,  frityeä  Grauwerben 
ber  §aarc,  ftahlfopftgf eit.  (£$  ijl  ©iclmcbr  wab  neb  ein  lieb,  baf  bad  gort* 
erben  anberer  Sigenthümlichfeiten,  bie  ^räbidoofition  ju  confh'tutioneflen 
Kraßheiten,  wie  fcubcrfulofe,  Gia)t,  231uterfranfhcit,  eben  fo  häufig  ift. 

6)  CN  fa)eint  auf  fixeren  Beobachtungen  $u  berufen, 
baf  Generationen  in  33e$ug  auf  bie  Srbtichfeit  oon  p^pfio* 
logifc^en  unb  p  a  t  b  o  1  o  g  \ 1 i!>en(£igen  t  b  uml  t  a)  f  c  t t  c  n  überfprun» 
gen  werben  f önnen,  bie  bann  in  foäteren  Generationen  wie* 
ber  auftreten. 

Die  befannte  Behauptung ,  baf  Sh'nber  oft  einem  ihrer  Grof  eitern  ät)n* 
lieber  fehen,  ald  einem  ber  Altern,  if*  ber  Sludbrucf  ber  täglichen  bebender* 
fahrung  für  bie  SBa^eit  bed  ©afced.  ©efannt  ift  baf  Mbinoidmud,  tranf* 
heitdanlagen  u.  f.  w.  oft  in  ber  jweiten  Generation  latent  bleiben,  in  ber 
dritten  wieber  auftreten. 

7)  Dad  Uebertragen  einzelner  £tgenthümlichfeiten 
f$ eint  fia>  in  fortgefefcten  3c«9ttn9«n  beffelben  ^nbioibu* 
umd  öftere  gu  erfd)öpfen  ober  bura)  baö  Gegengewicht  beö 
anberen  jeugenben  %$tilt  compenftrt  ju  werben. 

hierher  gehören  bie  gätte,  wo  $.  33.  bie  er(len  Äinber  einer  ga$Ireiü)en 
gamilie  bie  rotten  £aare  beö  SSaterö  ober  ber  Butter  erben,  bie  folgenben 
nic^t;  ober  bie  befannten  gatlc,  wo  bie  rotten  §aare  eineö  öaterö  fty  auf 
bie  Äinber  ber  erßen,  juweilen  aua)  auf  bie  ber  ^weiten,  nia)t  aber  auf  bie 
ber  brüten  Gattin  forterbten. 
4«nb»örtcr».  b.  VO«ffolo«.  «b.  IV.  64 
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3 weite  Srage. 

(^11  tiefen  aoi  terben  üon  förperlifben  vi  ig  c  n  t  b  u  m  1 1  et  f  e  i r  1  a 
nur  oon  angeborenen,  innig  mit  ber  (Icnftitu  tio  n  »erweb- 
ten, im  ©efammtorg  aniömufl  wurgelnben  (f  ig e  n  t  b ümlia)« 
feiten  ober  au<$  oon  gufällig  erworbenen  gorm&erän- 

berungen? 

£ier  ifl  bie  allgemeine  ?lnna^mc,  baß  gufätlige  SBerfftiraraelungen  ftt$ 
nic$t  forterben,  weber  oon  bem  Sater,  noa)  oon  ber  3J?utter.  £>o($  »erb« 
einige,  wie  e$  fa)eint,  beglaubigte  9?cifpicfc  erzählt,  5.  25.  cinco  oon  Sin* 
menbac^,  einen  JDffieier  betreffenb,  beffen  fleiner  Jinger  in  ber  3o9enb 
genauen  unb  frumra  geseilt  mar;  alle  feine  Ätnber  brauten  ben  fleinen  Jia» 
ger  frummfte^enb  auf  bie  Seit. 

<5a)on  £ippo  frateö  unb  Briftotele«  fprec^en  oon  folgen  Ser» 
ftümmelungen  g.  33.  an  ben  ©Zwangen  oon  $ferben,  £unben  unb  flauen. 

©egen  fo ( ct>c  Angaben  iß  jtet ö  großeö  ü??if?traucn  gu  fcegen  j  um  fo 
mc$r,  al«3  gewiffe  burd)  3«  Wunberte,  ja  3a$rtaufcnbe  ge^enbe  Serflumme* 
lungen,  welä)e  gange  ÜBölfer  betreffen,  wie  baö  Durchbohren  ber  Ohrläpp- 
chen, ber  kippen,  ber  Stfafenfdjeibewanb,  batJ  ^uo.jtcbcn  einzelner  3 ebnere* 
gät)ne,  bie  23crunftaltung  ber  Süße  bei  ben  dbincftnncn,  ber  3&atel  bei 
oielen  amerifanifa)en  33ölferftämmcn,  inöbefonbere  aber  bie  SBefineibung 
ber  ^orlmnt,  feine  erblichen  gortpflangungen  geigen.  Tic  Gebaut  tun  9,  taß 
bie  Vorbaut  bei  Äinbern  fo(a)er  Sßölfer,  in  benen  bie  33efä)neibung  üblia) 
tft,  fcäupg  fa)on  bei  ber  ©eburt  gu  furg  fei,  \a)eint  mir  ni$i  hinreisen* 
beglaubigt. 

Dritte  Jrage. 

£aben  Sllter,  ©ef^lec^t  ober  anbere  ä$nliä)e  93ebtngungea 
ber  geugenben  3nbioibuen  Einfluß  auf  bie  befonbere  Se» 
fc^affen^eit  ber  9?a^f ommenf^aft? 

hierüber  finb  bie  Angaben  noa;  fc^r  unfictyer  unb  fa)wanfenb,  fo  baß 
ftä)  wenig  <Sia>ereö  fagen  läßt. 

Einige  nid;t  unwichtige  2;t)atfa^ett  fa)einen  jebo$  an«  ben  bisherigen 
^Beobachtungen  abgeleitet  werben  gu  fönnen. 

Einmal,  waö  ben  (Jinfluß  beö  Sllterö  anf  bie  5Rarur  becJ  ©ef<hlecbte« 
betrifft,  wie  fa)on  oon  V'eucfart  nät)cr  erwähnt  würbe,  hierüber  $aUu 
wir  guoerläfftgere  numeriföe  Data,  al<3  in  anberen  feilen  ber  ©enera* 
tion£5let)re  unb  man  fann  barauö  mit  größerer  ©ia>ert)eit  ben  @a$  ableiten: 

Sßenn  ber  SSater  älter  ift,  alö  bie  Butter,  fo  »erben 
mehr  Knaben  geboren  unb  bietf  fa)cint  um  fo  mehr  guguneb- 
men,  je  älter  ber  25ater  im  SSerhältniß  ift. 

Stutf  biefem  (£rfahrungöfa&c  läßt  fich  ein  ©runb  für  bie  ftatifh'föe  2: bat» 
faa)e  anführen,  baß  in  allen  i'änbern,  oon  benen  wir  bisher  genauere  3»ib' 
lungen  haben,  bie  3<*M  ber  geborenen  ünaben  etwatf  größer  ift;  benn  bie 
SJäter  finb  in  ber  überwiegenb  größeren  3<*^l  älter  alt)  bie  ©lütter,  ©e* 
wö^nlia)  nimmt  man,  wie  #ufelanb  get^an,  auf  20  Üttäbcben  21  Shia* 
ben  an.  33ei  ben  3ät)lnngen  in  Sranfreicb  über  141/»  ÜÄiflionen  OebirrteB 
ergaben  fia)  106,38  Rnaben  auf  100  $?äbcf>cn.  ■ 

93iel  weniger  conftatirt  fmeint  bie  2lnna^me,  baß  bie  oerwaltenbe  pty 
flfc^e  firaft  unb  ©tärfe  betj  geugenben  3nbioibunmö  einen  Einfluß  auf  Ui 
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fJräborainiren  ber  flnaben  fpabt.  (£6  fommt  häufig  oor,  baß  fe^r  fräfrige 
Üflänner  fafl  lauter  Üftäbchen,  fchwächlichc  üBäter  mcl  mehr  Knaben  $eugen. 
Die  Behauptungen  oon  3ß olftcin,  baß  mcibifch  auäfehenbe  Scanner  mehr 
Ütfäbtt)en  e^eugen,  baß  2Seiber  mit  männlichem  fficfen  mehr  ffnaben  geba- 
ren, fdjctncn  nicht  fHa)haltig  ju  fein. 

©i^erer  fa)eint  eö ,  baß  förderliche  <B$xoäfyiä)Uit  beö  einen  elterlichen 
S^eilo  burä)  Äraft  unb  ©efunbheit  befl  anberen  Z^tiU  entweber  nic^t  ober 
nur  im  geringen  ©rabe  compenftrt  »erben,  fo  baß  fta)  alfo  Ieiber  ©chwäch* 
Ita)feit  nnb  ffanfbeittfanlagen  leia)ter  auf  bie  9taa;fommenfchaft  übertragen, 
aU  eine  robujte  Sonjtitution. 

SBierte  grage. 

Rängen   bie   Sigenthümlichfeiten  ber    Stach! ommenfa)aft, 
ober  boa)  gewtffe,  mehr  oon   bem  23ater  ober  oon  ber 

Butter  ab? 

Diefe  grage  *ß  na$  ^n  oorliegenben  Zfyatfatycn  nicht  mit  Sicherheit 
ju  beantworten.  T>it  Beobachtungen  beim  ^enfeben  unb  bie  (noa)  }u  fpar- 
famen)  SSerfuc^e  bei  2:^ieren,  wo  man,  j.  33.  bei  ^ferben,  £engfte  unb  ©tu- 
ten oon  raöglia)ft  oerfa)iebencr  garbe  wählte,  fpred)en,  eben  fo  wie  bie  oben- 
erwähnten Erfahrungen  bei  ben  33ajtarbcn,  ju  (fünften  ber  Sfoficht,  baß  bie 
£älfte  ber  ftinber  ober  jungen  bem  33ater,  eben  fo  oiele  ber 
SWutter  im  £>urci}fchnitt  nachfragen. 

£ö  ijt  ferner  behauptet  worben,  baß  bie  männlichen  3nbioit>uen  mehr 
ber  Butter,  bie  weiblichen  mehr  bem  $ater  ähneln;  baß  gewiffc  <5igen- 
fa>aften,  3.  93.  bie  93eföaffent>cit  ber  garbe  unb  ber  £aare,  bie  ftranfheittf- 
anlagen  fla)  leichter  00m  SSater  forterben  ic.  2Öa<3  ich  barüber  gefammelt 
habe,  läßt  biefe  annähme  aU  unerwiefen  erfreuten. 

günfte  grage. 

3 P     möglich,  baß  eine  einmalige  ober  mehrmalige  8efrua}* 
tung  ben  weiblichen  ©efd)lechtö werf jeugen  refp.  bem  gan- 
zen entfprec^enben  weiblichen  £>rganiömuö  eine  gewiffe 
fpeeififche  Smpreffion  ju  erteilen  oermagi* 

SDfan  h«t  behauptet,  unb  einzelne  Beobachtungen  fc^etnen  aud)  wirflich 
bafär  ju  fprechen,  baß  in  (*hen,  wo  bie  2Bittwe  (ich  bann  wieber  oerheira- 
thete,  biefe  mit  einem  jweiten  iKanne  Äinber  erzeugte,  welche  bem  oerjtor» 
f>enen  «Wanne  auffattenb  ähnlich  waren.  jlnb  gatle  bei  fyimn  beftt)rie- 
Unt  welche  biefer  Sinnahme  einige«  gunbament  geben. 

hierher  gehört  oor  SlHem  ber  befannte  galt  oon  Horton,  ber  f?ct}er 
conftatirt  ju  fein  fcheint  unb  oon  äußerfter  Ecerfmürbigfeit  ijt.  Sin  Duag- 
aa^engft  belegte  eine  ©tute  oon  7/8  arabifchem  ©eblüt,  bie  noch  nie  gefohlt 
£atte.  ©ie  warf  einen  ©aftarb ,  ber  in  garbe  unb  ©eftalt  feinen  gemifchten 
Urfprung  oerrieth-  ©päter  würbe  bie  ©tute  noch  zweimal  oon  einem  fcfjö« 
ncn  fchwarjen  Araber  belegt,  in  beffen  golge  fie  ein  $>engßfuflen  unb  ein 
3a^r  baranf  ein  weibliche«  pllcn  warf.  93eibe  trugen  noch  in  ber  ^äfme 
unb  burch  fheifige  3eichnung  auffattenbe  Slehnlichfeit  mit  bem  Duagga. 
33eibe  hatten  ben  bunflen  9?ucfen(rreifen,  fo  wie  bie  Duerftreifeu  am  SBorber- 
6etne  unb  ben  Stucten  bec?  ©chienbeinö.  93ei  bem  fpäter  geworfenen  ©tuten- 
futfen  waren  bie  ©treifen  fogar  noch  mehr  entwicfelt,  alö  beim  £engftfüllen, 
inbem  ftc  ben  ganjen  £al<$  unb  dürfen  bebceften.  Der  er(te,  mit  bem 
Ouaggahengjte  erzeugte  ©ajtarb  befl^t  jwar  einige  bem  anberen  fe^lenbc 
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Dunggaflreifen,  nia)t  aber  gcrabe  bie  auffaflenbften,  am  Scrber&ttn,  mt 
fie  bie  fpäteren  mit  bem  2tra'ber$engfte  gezeugten  Kütten  beftfcen. 

2tn  bemfelben  Dxte wirb  ein  jweitetf  SBeifpiel  »on  einer  ©an  er^ab«, 
bie  »on  einem  Eber  wilber  3ua)t  belegt  worben  war  unb  gemtfd>ie  3nngea 
geworfen  hatte,  ©päter  würbe  fte  »on  einem  anberenEber  belegt,  unb  meb 
rere  fterfeln  trugen  beutlia)  Hnbeutungen  ber  3e»$n«»na  beö  erften  Eber* 
Ott  fia). 

©erböte  grage. 

Spähen  »orüberge^enb  e,  me$r  pfper;ifö)e  ober  »ont  9?er»en 
f»jtem  auögcbenbc  3ntpurfe  mä^renb  be$  3ea8ttn Bö a ft*i# 
welche  ein e<5  ober  beibe  3e"gcnbe  betreffen,  einen  vf  mflof 

auf  bieSBifbung  ber$rtta)t? 

E$  wirb  behauptet  —  unb  biefe  21nfta;t  ift  fa)on  im  $or)en  aitertbim 
auögefproa)en  worben  —  baf  Sh'nber  »on  Tätern  in  ber  Strunfenheit  er« 
jeugt,  leitet  »on  ber  (Geburt  on  blöbftnnig  werben. 

E$  gab  eigene  Öefefce  bei  ben  Werfern,  bei  ben  Spartanern,  am  ta 
ben  Ehen  bicö  ju  t>tnbern. 

Sluct)  tyeut  $u  £age  bei  unö  ijt  bie$  eine  »erbreitete  9??einun»j  nnb  rer< 
fä)iebene  ©ehriftftefler  führen  folc^e  ftä'ffe  an. 

3a)  bin  in  tiefen  unb  ähnlia)en  fünften  ber  ^u^nn^U^re  immer 
höä)ft  ffeptifa)  gewefen.  Ed  fajicn  mir  unmöglich,  bap  ber  fa)on  gebtfteie 
unb  im  SRebenhoben  unb  bem  Anfange  be$  vas  deferens  abgelagerte  tarnen 
noa)  im  Körper  buraj  ®etränfe  ober  ©peifen  ober  gar  bur<$  ^ntpreffionei: 
beä  ^eroenfsftemö  innerhalb  fur$er  3citmomente  »eränbert  werben  fönne. 

Einigermafen  hängt  bie  Entfa)eibung  »on  ber  bejahenben  23eantwor» 
tung  ber  5raÖc  °&  momentane  Einftuffe  ober  Effecte,  »te  3^r«  nBt 
©d)recf,  überhaupt  ©ecretionen  in  ihrer  3ufantmenfe$ung  »eränbern  tonnen. 
Obwo^  ia>  bie  ja^lretc^  erzählten  Aalte  »om  farblichen  Cfinflup  ber  ÜÄilth 
auf  ben  ©äugfing  nacr)  ©a)retf ,  3orn  ober  ?(erger  ber  SWütter  unb  &mmen, 
»on  giftig  wirfenbem  ©peia)el  ^eftig  gereifter  iWenfa)en  ober  i^iere  in  ber 
Siegel  für  Wtyvtyn  halte,  fo  laffen  fia)  fofcr)e  Annahmen  boe$  Ängefia)« 
ber  Erfahrungen  ber  neueften  3cit  nicht  unbebingt  »erwerfen.  Sgl.  ©a)e« 
rer,  »rtifel  ÜJWa)  in  tiefem  £anbworterb.  33b.  II.  ©.  470. 

?(ucf)  bie  bura)  Slubwig'ö  Erperimcnte  anfa)cincnb  erwiefenen  birectw 
Einftuffe  ber  9cer»cnrei$ung  auf  bie  ©peia)elfecretion  fönnten  jn  ©unjtei 
einer  folgen  2(nfia)t  angeführt  werben. 

3nbcf?  ift  e$  bo^  fa)wer  glaubfia),  baf  momentane  Erregungen  im 
9Jer»enfoftem  gerabe  auf  bie  3nfammcnfe$ung  beö  ©amenö  einen  befonberen 
Ci'tnfluf?  ausüben  werben,  ba  beffen  ©ecretion  bei  bem  ',ur  Entwicfelung  ber 
©permatojoen  not^wenbtgen  beträa;tlia;en  unb  feiner  langfamen 

?luöf(r)eibung  oon  fo!a)en  Einflüffen  oiel  weniger  abhängig  ifr  alö  j.  S. 
©peilet,  Wild)  ober  2;^ränen. 

2Jua)  erjtrecft  fia;  ber  Einfluf  bed  9?crocnfi)|tcmö  auf  bie  ©ecretionen 
boer)  unfereö  SBiffenö  oorjüglia)  nur  auf  bie  contractifen  2tuöfii^rung(«gänge 
ober  Mafenartigcn  ^n^änge  ber  ^bfonbcrungöorgane  unb  auf  bie  Entleerung 
ber  ^ier  abgelagerten  ©ecrete,  wie  beö  3ufammenIaufcn(J  ber  fltfunbflüffig' 
feiten  beim  %nb\id  Udmx  ©peifen,  bcö  ©aHenerguffetf  beim  3orn,  be< 


')  Xu$  bpn  philo*,  transnetions  für  1821  in  «DUcf  el'ö  bfutfdjcm  Ärtbio  für 
fiot.  8b.  VIII.  e.  47b. 
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,£>arnlaffen$  beim  ©$recf ,  ber  JDarmercrerion  bei  2lngft,  bcö  ©amenerguf* 
feö  bei  moflufh'gen  träumen;  wogegen  aUerbingö  ber  £$ränenerguß  bei 
<Sa>merj  ober  Jreube,  »icUtity  au$  ber  ©peiajelerguß  auf  einer  birecteren 
(Sinwirfong  beö  ©efn'rntf  burd)  bie  Heroen  auf  bie  ÜÄolefüle  ber  abfonbern* 
fcen  ©ubftanj  ber  $(>ränen*  unb  ©peia)elbrüfen  $u  wirfen  fd}eint. 

<££er  läßt  fiel)  annehmen,  baß  im  Uebermaaße  genoffene  a ff ebol baf- 
tige  ©etranfe  ober  anbere  ©toffe,  fo  gut  fie  in  ber  *D?ild)  ober  im  iparne, 
ober  in  ber  Pungcner^alation  wieber  erfebeinen,  fo  gut  fie  turd)  i (> r c  Söet- 
tnifä)uug  jam  üölute  bie  (Energie  ber  ©anglienjeflen  unb  9?eroenprimitiofa» 
fern  oeränbern  tonnen,  fo  weit  fie  titelt  jerfefct  »erben,  aud)  auo"  ben  (EapiU 
laren  reo  £obentf  unb  Oi  eben bobenö  auf  beren  3n$alt  einwirfen  f önnen.  W>cx 
fcied  barf  bod?  auö  anberen  Örünben  nur  fe^r  bebingt  zugegeben  »erben. 

9?od)  oiel  weniger  aber  wirb  eä  gemattet  fein,  baß  man  nad)  bem 
©tanbe  ber  heutigen  Apologie  bie  früher  allgemein  angenommene  Se^re 
x>om  Staffeln  ber  ©a)mangeren  irgenb  zugeben  barf. 

Sä  ift  merfwürbig,  baß  biefer  Vebrc  aud)  oon  neueren  @d}riftftellern 
nod)  baö  ©ort  gerebet  wirb.  Dieö  gefd)ie£t  ntc^t  bloß  oon  33urba$,  ber 
in  biefer  £infid)t  leichtgläubig  mar,  fonbern  aud>  oon  Söaer,  welker  einen 
feine  eigene  ©cr/wejter  betreffenben  gatt  erzählt  >),  unb  ganz  ueuerbingö 
©on  S3ubge  *). 

3n  j$olge  heftigen  ©d)recf£)  fann  2ibortuö  entfielen ;  an^altenber  ©ram 
fann  ein  ©efammtleiben  ber  Butter  zur  ^alge  haben,  weld)eä  3cr™ttun3 
ihrer  (£onftitution,  fd)lechte  Ernährung,  Äranf Reiten  beö  götuö  oeranlaffen 
fann.  Slber  ein  fpecipfd}er  Einfluß  burd)  (Sinbrücfe  äußerer  ©egenftänbe  auf 
fcie  ©d)wangeren  barf  nity  zugegeben  »erben,  unb  niemals  fann  bie  (Jntfre* 
$ung  oon  Üttißbilbungen,  oon  Üftuttermälern  :c.  bamtt  im  3ufammenhang 
gebraut  »erben. 

2Ber  im  ©tnne  oonÖoethe'ä  9Baf>Ioer»anbtfcJ>aften  —  »o  biefe  Hn* 
jt$t  mit  ber  bem  großen  Üftcnfd)enfcnncr  eigentümlichen  ^tefe  burc^gefu^rt 
tjt  —  einen  (fiuftuß  innerer  Ütebanfenbilbung  im  Momente  beö  ©eifchlafa 
auf  bie  phofifche  unb  pfoä)ifa)c  S3ilbung  ber  Jruc^t  annehmen  will,  ber  wirb 
»om  phofiologifchen  ©tanbpunfte  »eber  zu  »iberlegen  fein,  nodj  »irb  ihm 
feine  Anficht  betätigt  werben  fönnen.  33i<3  ju  fold)er  iiefe  i(t  bie  |5^yfioIo- 
gie  nod)  ma)t  oorgefchritten,  unb  eö  (teht  $u  bezweifeln,  baß  fie  je  bat)in  ge- 
langen werbe.  9ßenn  in)  mein  fubjectioeö  Urthcil  auöfprcchen  fofl,  fo  muß 
i$  jeboa;  geftehen,  baß  id)  einen  folgen  (finffuß  ber  bloßen  Sorjteflung  im 
Momente  beö  S^ugungöacteö  oiel  e^er  ju  bezweifeln,  alö  anzunehmen  gc« 
neigt  bin. 

<£ö  entftc^t  bie  grage,  ob  bie  biö^er  erörterten  fünfte,  bielleberrragung 
»on  Sigenfdjaften  ber  Altern  auf  bie  $rua)t,  auö  bem  Streife  unmittelbarer 
fester  «Raturbeobaa;tung  in  batf  ©ebiet  ber  erperimenteßen  ^^ftologie 
gebogen  werben  fönnen.  DietJ  ifl  atlerbingö  biä  auf  einen  gewiffen  ©rab 
mögltcfc.  $lber  immer  werben  einfn;lagenbc  unb  9lu$fta;t  oerfprea)enbe  93er* 
fuö)e  fe£r  großen  3eit»  unb  ©elbaufwanb  in  Slnfpruö)  nehmen. 


»)  »urbodj'ö  <PtoffoIogff.   2te  ?fufl  1835.   2r  93b.  3.  127. 

•)  »ubge  allgemeine  ^atbotoaie.  ©.  43. 

93erglei(be  au^erbem  über  biefe  unb  anbere  Materien,  oon  benen  jum  Xfyeil  »ei= 
ter  unten  bie  SRebe  ijt,  j.  SB  ®uperf6tvition ,  S^ioanafrfdjaftäbaufr,  bie  fdjarf 
finnigen  S5emerfungcn  oon  JBergmann  in  feiner  Mediana  forensis  für  3urifren 
unb  ben  bie  tfmoenbung  ber  ^bpfiologie  auf  bic  gcrid^ttidje  SKebicin  betreffen^ 
ben  Xrtifel  im  3ten  »anbe  btefed  $B56rterbud)* 
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23erfu$e  bei  nteberen  SBirbelthteren ,  welche  letzter  au«juführen  ftnb, 
geben  nur  unoollfommene  Üfefultate.  3<h  füllte  mir  im  grühiahre  1851  bte 
Aufgabe  ju  mannigfaltig  oariirtcn  SSerfuchen  über  bte  Sinwirfung  be«  Sperr 
maö  »erfa)iebener  naefter  Amphibien  auf  ihregegenfeittgen  (£ier,  inäbefonbere 
auf  bie  be«  braunen  unb  grünen  Arofa)e«.  M)  fuebte  mir  ju  bem  (Jnbjwecfi 
bte  entfprea)enben  etn^eimifa)en  Arten  oon  Itana,  Bufo,  Hjla,  Bombinator, 
Salamandra,  Triton  in  größerer  Anzahl  \\x  »erraffen.  Sin  £aupthinberntß 
jum  (Belingen  ber  3Serfua)e  befielt  aber  fa)on  barinnen,  baß  biefe2l^iere  in  an» 
gleiten  ^tittn  laichen  unb  baß  bechalb  aua)  Sperma  unb  <iier  ni*t  bei 
allen  gleichzeitig  im  3uftanbe  üollfommener  Steife  $u  haben  ftnb.  SWun  fann 
man  jwar  in  einigen  gällen  ba«  £aiä)en,  resp.  ba«  Ablegen  ber  <5ier  etwa* 
retarbiren.  2)ie«  gefa)ieht  bei  un«j.23.  mit  ben8röfa)en  in  ben  grofehraften, 
wo  wir  bann  betbe  ©efc^Iea)ter  fepariren.  Söeniger  Ieia>t  gelingt  bie«  mit 
ben  anberen  nicht  fo  gut  aufyubewahrenben  Amphibien.  Außerbem  h«*  e« 
aua)  ftet«  einige  Sa)wterigfeit,  ben  befruchteten  i*ata)  unter  ben  günfrtgfien 
93ebingungen  aufzubewahren  unb  jur  (Sntwicfelung  ju  bringen. 

So  mußte  ia>  mia)  benn  befa)rän!en;  ben  Samen  ber  beiben  grofä)arten, 
oon  Bufo  cinereus  unb  einigen  iritonarten  auf  bie  Sier  »on  Rana  tempo- 
raria,  welcbc  auö  bem  unteren  (£nbe  be«  Eileiter«  in  »oller  9?eife  genommen 
waren,  ju  bringen.  3«  ben  meijten  Sailen  erfolgten  herauf  gar*  feine  Effecte , 
bie  Crter  »erbarben.  ;>n  einigen  wenigen  gällcn  glaubte  ia)  Anbeutungen  ooa 
guro)ung  SB.  auf  bte  (Stnwirfung  beö  Samen«  »on  Bufo  wahrjunebmen. 
Aber  bann  ftarben  bte  diex  boa)  ab.  Da  nun  fola)e  Spuren  »on  unregel- 
mäßiger ©OtttrfurAnng  aua)  fpontan,  unter  (Jinfluß  »on  Sonne  unb  SBänne 
entfielen,  fo  ift  auf  eine  fola)e  Beobachtung  fein  SBertt)  ju  legen. 

3u  25erfuö>en  mit  ?ifo)en  ift  bie  t^tefiße  wafferleere  ©egenb  fefir  mt- 
günjttg.  Um  ju  feigen,  in  wie  weit  bie  Art  ber  Application  beö  Samen«, 
ber  ©rab  ber  «erbunnung  unb  S3ermifa)ung  beffelben  mit  anberen  glüflftg- 
feiten,  ba«  Atter,  bte£>uantttät  jc.,  etwa  Einfluß  auf  bie  Äußeren  fförperfor. 
men  berSBrut  haben  fönnte,  baju  finb  btegifche  bei  ihrer  geringen  Abweichung 
in  ber  inbiotbueltcn  SBilbung  ber  Arten  fet;r  wenig  geeignet.  £ätte  ich  meh- 
rere größere  Sßafferbebälter  im  freien  jur  £)i«pofitton,  fo  würbe  ich  3?er- 
fua)e  an  ßarpfen  anfallen  unb  hierzu  bie  gewöhnliche  9tacc  unfereä  ftarpfen, 
Cjprinus  carpio,  jugleto)  mit  beffen  Sßartetat  beu  Spiegclfarpfen  wählen,  na 
gu  fehen,  auf  wela)e  2Setfe  fta)  bie  (Jigenthümlichfeiten  beiber  föaeen  »erhiel- 
ten, wenn  Sier  unb  Samen  bura)  ^reujung  unter  mannigfaltigen  ÜWobiji' 
cationen  jufammengebracht  würben. 

SBeit  größere«  3»rtereffe  bieten  bie  warmblütigen  SBirbelthiere,  in«be- 
fonbere  bie  Sattgethiere  bar.  Die  einfa)lägtgen  SScrfuche  müßten  aber  fe^r 
im  großen  angejtettt  werben,  unb  nur  auf  großen  ©eflüten  ober  Scbafjücb- 
tereien  ließen  fta)  bergleichen  auöführen.  (5«  würbe  aber  auch  eine  fehr  war- 
btge  Aufgabe  j.  23.  ber  joologifchen  Soctetät  in  ?onbon  fein,  bergleichen 
93erfua)e  mit  fremben  unb  etnheimifchen  Zfytttn  in  beren  großer  SWenagerie 
anjufteflen. 

3n  ^^terar^netfc^ulcn  —  mit  benen  am  be(!en  unfere  phpftologtfehen 
3nfWtute  in  einen  organtfehen  3ufamraenhang  gebraut  werben  fönnten  — 
würbe  man  wenigften«  bie  fa)on  oon  Spallanjani  unb  !Roffi  mit  (fr- 
folg  au«geführten  Serfuche,  brünfligen  ^ünbinnen  frifa)e«  nnb  warme*  Sperma 
mttteljt  einer  Sprifce  in  ben  Uteru«  ju  bringen,  in  größerer  3aht  attöführe» 
fönnen.   Spallanjani  unb  9Joffi  erhielten  bie  )u  erwartenben  Erfolge: 
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bie  geworfenen  3ungen  glichen  &um  %  heil  ber  üttutter,  jum  XbtH  ben  mann* 
liefen  Junten,  oon  benen  ber  ©ante  genommen  »orten  war. 

©ürbe  iö>  folche  Serfuaje  an  £unben  in  großer  3al)l  —  benn  fonf* 
würbe  wenig  babei  herauSfommen  —  anju(leöen  haben,  fo  mürbe  in)  biefelben 
auf  baS  mannigfaltigfte  oartiren.  3<h  »«*be  h-  Ä  ©amenquantitäten  ab* 
»ägen,  biefelben  mit  glüfftgfetten,  §,  33.  SBaffer,  Eiweiß,  üflila)  vl  f.  w.,  »er* 
bünnen,  ich  würbe  felbf*  beletäre  ©toffe,  wie  Eiter,  worinnen  bte  ©oertna* 
tojoen  bo4  eine  3«*  lang  beweglich  Metben,  betmifchen  unb  erwarten,  ob 
35efru($tun{j  ftattftnbet.  3$  würbe  bann  bte  3ö»8C«  8r0§  ite$cn/  uw  8tt  er* 
fahren,  ob  bie  3wwif^ung  fola)er  glüfftgfeiten  einen  (Jtnffufr  auf  ihre  Eon* 
flitution,  auf  befHmmte  Äranfheitsanlagen  u.  f.  w.  $abe.  3<h  Bezweifle  übri* 
gentf,  baß  t4)foIa)eSBerfua)e  aufteilen  würbe,  auä)  wenn  ich  (Gelegenheit  hätte; 
benn  bei  Säugetieren  ^aben  fte  immer  etwas  UnfaubereS  unb  ÜpprehenffoeS, 
was  bei  ben  2hnpt)tbien  unb  gifd)cn  nia)t  ber  gafl  ift. 

2toS  ber  ?^o(toIogie  ber  3eugungSlehre  fönnen  auf erbem  gewiffe  patt)o* 
logifa)e  3u(tänbe,  bie  mit  ber  3eugungSthätigfeit  im  3ufammenhange  flehen, 
Vtc^t  erhalten. 

^ier^er  gehört  j.  33.  bie  grage,  inwiefern  Jdufige  Entleerungen 
t>on@perma  nachteilig  auf  bie  ÖJefunb^eit  wtrfen. 

£ter  ^ört  man  juweilen  noä)  bie  33ehauptung  auffallen ,  baß  bie  häufi- 
gen ©amenentleerungen  oorgüglich  als  ©äfteoerluße  fo  fet)r  fchwäa)ten. 
3»an  fagt,  baß  biefetben  in  bie  Kategorie  ber  93Iut»crt«(te ,  ber  afyugroßen 
2ttila)oerIufte  beim  ©äugen  u.  f.  w.  ju  rennen  feien.  2)en  ©amen  glaubt 
man  als  einen  befonberS  eblen  ©aft  anfehen  $u  müffen,  baher  fein  93erluf! 
noch  eingreifenber  auf  ben  Organismus  wtrfe. 

3nbeffen  flammen  btefe  Hnfchauungen  offenbar  noa>  aus  ber  3«*  *>er 
mofrifchen  unb  naturphtlofophifche«  ¥h9fal°ß*e- 

©ewiß  ift  es,  baß  baS  eigentlich  farbliche  Moment  bei  ben  ©amenoer- 
lüften  bie  babei  »orfommenbe  ungeheure  Erregung  ber  Eentralthetle  beS 
SReroenfoftemS,  inSbefonbere  beS  HücfenmarfS  ift.  Eon  ©äfteoerluft  !ann 
bei  ber  geringen  Ouantttät  ber  Entleerung  wohl  faum  bie  föebe  fein. 

SBor  einigen  3ahren  h«t?atlemanb  einiges  ^uffehen  gemalt  mit 
feiner  ©chrift:  »sur  les  pertes  seminalesinvolonUires«,  aber,  wie  ich  furzte, 
biele  Sergte  baburch  irrc  8ef"f>rt-  ®*e  Behauptung,  baß  bei  oielen  neroen- 
fc^ wachen  Männern  bie  Urfache  tt)reS  SeibenS  auf  einem  unmerf liehen  unb 
unbewußten  Abgänge  oon  ©amen  mit  bem  Urin  beruhe,  fyaltt  ich  für  rein 
aus  ber  2uft  gegriffen.  Callemanb  h«t  übrigens  hierfür  felbf*  einen  utt* 
richtigen  franjöftfchen  SfoSbrucf  gewählt  Er  hatte  nicht  oon  pertes  involon- 
uires,  wie  fte  häufig  oorfommen,  fonbern  oon  pertes  insensibles  fpre^en 
müffen,  welche  freilich  <m  frrieten  ©inne  be«  ©orte«  nicht  oorjufommen 
fch  einen. 

Eine  anbere  hierher  gehörige  überaus  wichtige  grage  ifl  bie  oon  ber 
Unfruchtbarfeit. 

3u  ber  mitam  größeren  <Wehrjahl  ber  unfruchtbaren  Ehen  fchetnt  bte 
Urfache  in  ben  grauen,  weit  feltener  in  ber  männlichen  3w»oten|  ju  hegen. 

3n  ben  meiflen  gäUen  liegt  aber  ber  ®runb  ber  Unfruchtbarfett  ber 
grauen  noch  8an8  int  2)unflen. 

SBenn  unregelmäßige  ÜÄenfrruation,  Jhanfhciten  berEierftöcfe,  Verfehlte* 
ßnng  ber  fcuben,  franfhafte©ecrettonen  ber  ©ö)leimhaut  oorhanben  flnb,  fo  ftnb 
biet*  £inberntffe  ber  gruchtbarfett,  welche  uns  t}«*  weiter  nicht  angehen. 

Slber  es  fommen  wtfruchtbare  Ehen  genug  oor,  wo  bie  grau  gefunb  unb 
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regelmäßig  menftrnirt  ifl,  wo  berSWann  ebenfatl«  gefunb  ijl  unb  wo  ber  £ei> 
fc^Iaf  in  normaler  Seife  oolltogen  wirb. 

3a  no<$  merfmürbiger,  e«  ftnb  entföiebene,  wenn  auc$  feftcne  Satte  be» 
obacbtet,  wo  fol^e  @$en  getrennt  würben,  jtcb  beibe  Steile  wicber  t>erbei> 
ratbete»  unb  bie  entfprecbenbcn  neuen  libcn  bann  mit  ftiubem  gefegnet  waren. 

riefe  gälle  tjaben  etwa«  Xätyfctyafte«.  Sie  fönnen  gurnZfril  barinnen 
tyren  ©runb  baben,  baß  bei  ben  beiben  ö^egatten  bieSßofiuftgefüble  unb  bie 
benfelben  folgenben  9ieflerbewegungen,  n?ela)e  mutbmaßlic$  aud)  beim  SSeibe 
ntc^t  o$ne  Einfluß  auf  bie  Eröffnung  be«  Sttuttermunbe«  gum  ©ebufe  be« 
(f  intritt«  be«  ©amen«  in  ben  Uteru«  finb,  nic^t  eoineibiren.  hiergegen  fpria)t 
freiließ  einigermaßen  bie  entföiebene  Srfa^rung ,  baß  vsvaucn  audj  o^ne  afle 
aßolluftgefü&le  eoneipiren.  aber  in  ber  föegel  mangeln  boeb  gerabe  bei  un« 
fruchtbaren  grauen  bie  2Boflujtgefu$le  ober  too  ledere  fehlen  ober  geringe 
ftnb,  <ft  häufig  aud)  bie  gruchtbarfeit  md)t  groß. 

2Öte  in  bem  »oranjtebcnben  Brttfcl  bereit«  beö  laberen  angegeben  ijt, 
fd)eint  e«  atlerbingö  ^erioben  ju  geben,  wo  ba«  2Beib  letzter,  anbere,  wo  e* 
gar  nicht  coneipirt.  Dieö  hängt  mit  ber  flofung  unb  gortbewegung  ber  £ier 
jnfammen. 

Daß  bie  ^cit  für)  nacb  oottenbeter  Reinigung  im  Allgemeinen  bte  gss* 
fh'gfte  für  bie  (£onception  ijt,  ift  eine  befannte,  üben  f ruber  bnrd)  bie  ärjtlicfce 
Erfahrung  begrünbete ,  burd)  bie  frönen  <£ntbecfungcn  oon  93  t  feto  ff  gnerjt 
wiffcnfcbaftlitb  fejtgejieflte  Jbatüc^e.  S3ei  vfben,  wela)e  mehrere  J^tbre  niebt 
mit  Äinbern  gefegnet  waren,  ijt  ber  ärztliche  9tat$,  ber  grau  furj  nach  »ott* 
enbeter  Reinigung  beizuwohnen,  öfter«  mit  (frfolg  benufct  worben.  <£atba» 
rtna  oon  «Hebtet«,  welche  ihren  ?lrjt  gerncliu«  barüber  befragte,  wirb 
al«  ein  folcheö  »eifpiel  angeführt. 

Uebrigen«  fa)wanfen  böchß  wahrscheinlich  für  einzelne  grauen  unb  ein* 
jelne  $erioben  bejfelben  SBeibetf  bie  günjh'gjten  Momente  jur  Sonception 
innerhalb  gewiffer  ©renken,  eben  fo,  wie  ja  aud)  bie  Üttenjtruation  öfter« 
bei  fonf*  normaler  93efd;affcnbeit  um  einige  £age  früher  eintritt  ober  re* 
tarbirt  i). 

SBie  enge  bie  (Brcnjen  ftnb,  innerhalb  wcld)er  ein  53eifd)(af  nid)t  fruebt* 
bar  fein  wirb  unb  fein  fann,  weil  ba«  Sperma  weber  ein  Öoulum  auf  bem 
£eitung«wege  antrifft,  noch,  im  galle  ber  ©amen  bi«  gum  Cfr'erftocf  gelangt, 
hier  ein  reife«  (fi  nahe  am  ©erjien  be«  goflifel«  oorhanben  ijt,  fann  wohl 
aflmälig  fta)er  bureb  eonftbentielle  ärztliche  Erfahrung  fcjtgeftcttt  werben. 
3$  b«be  mic^  bemüht,  in  einem  freiließ  befd)ränften  (frfabrnngofret«  bar« 
über  vJ?atbn'^ten  tu  fammeln.  ©o  oiel  ^abe  ic^  mit  Söeftimmtbeit  erfahren, 
baß  14  ja  16  X:age  naa;  oollcnbctcr  Reinigung,  fowie  einige  fcage  rer 
Eintritt  berfclben  eine  23efma)tung  erfolgen  fann.  <$in  in  Italien  wobnen^ 
ber  beutfa)er  Kaufmann  wobnte  feiner  grau  gwei  2:age  oor  Eintritt  ber  ft> 
riobe  bei  unb  bann  lange  ni^tme^r.  Vit  grau  warb  fa)wangcr.  3"  einem  mir 
befannten  gatt  erfolgte  ein  (£oituö  12  2:age  nacb  Cnbigung  ober  16  £age 
nacb  Eintritt  ber  ^eriobe;  bann  ^atte  biö  jur  ©eburt  beö  Äinbe«  fein  lim* 
gang  jwifeben  beiben  ^begatten  flatt.  2)te  ©eburt  eine«  »öflig  au«a,etra* 
genen  Äinbc«  erfolgte  262  fcagc  6  ©tunben  nacb  ftattgebabtem  ©eifcblaf, 
alfo  am  279ften  Xage  na$  Eintritt  ber  Reinigung. 


*)  SSgr.  hierüber  unb  baran  ficb  anfnüpfenbe  Serbdltntffe  bie  widjtige  Xb^nbluna  ton 
*£•  *•  SBettbolb:  Ufber  baß  ©ffe^  ber ©ebwanaerfebaftsbauer.  Xbbanblungfn  ^er 
Äonigl.  ©effUfa>aft  ber  Sßiffenfd)aftcn  ju  ©6ttingen.   2ter  »b.  1845. 
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23trb  man  jcmalö  babin  gelangen,  bie  ©ebingungen 
naher  ;u  erforfchen,  t>onn>e(ä)en  tau  (9efa)(e$t  beö  ftinbed 
abfängt,  ober  follteeö  gar  no$  mög  I i cb  f  c  tu ,  t  it  aM  bcö 
©efa)lca)tö  ber  SBillfür  $u  unterwerfen? 

©a)on  im  $ochflcn  5Utcrthum  hatte  man  hierüber  eigene  Slnftchtcn. 
9?ach  ftippofratcö  unb  ©alen  foöten  fcie  ftnaben  auö  bem  redeten,  bte 
^äteben  auö  bem  linfen  §etcn  fommen,  waö  fa)on  Slrifloteleö  mit  bem 
ihm  eigentümlichen  ©charfflnn  wiberlcgte. 

©pätcr  bat  man  einen  ähnlichen  Cf inffug  beö  regten  unb  linfen  CPicr» 
ftccfx?  Rauptet.  Kaller  freflte  bie  Söeifptclc  jufammen,  wornach  2J?onor* 
c^iten  fowohl  ftnaben  alö  9fläba)en  jeugten.  (Jbcnfo  gebaren  SBciber,  wo 
ber  eine  Sicrftocf  franf  war,  ttinber  oen  beiben  ®efa)Ied;tcrn. 

3e$t  bleibt  nur  tic  Annahme  übrig ,  bafj  im  Coarium  weibliche  unb 
männliche  (Jicr  fich  nebeneinander  beftnben,  in  benen  bie  (^efcblechter  alö 
viriualitcr  pfäerifh'rcnb  gebaut  werben  muffen.  2lber  auch  biefe  Annahme 
mu§  oerworfen  werben,  wenn  eö  fieser  ijt,  baß  baö  relative  Hilter  beö  jeu* 
genben  ÜBatcrö  $u  bem  ber  Butter  einen  (finfluß  auf  baö  $cf<hlcrht  ber 
ffinber  hat.    6.  oben  8.  1010. 

3öaö  ben  ^weiten  $hcil  ber  eben  aufgefüllten  ftrage  betrifft,  fo  ift  cö 
jroar  ntcr)t  wahrfcheinlich,  baß  ^eut  ju  £agc  ein  jweiter  "3ohann  Qf^ri« 
flopb  £cncfc,  Organtji  bei  ber  Stirpe  8t.  Martini  in  #ilbcöhfim,«  auf* 
tritt  unb  wie  178G  ein  33uch  frt)reibt  unter  bem  Xitel:  »ÜBöflig  entbcefteö 
©eheimniß  ber  9?atur  fowobl  in  ber  Cfrjeuguug  bcö  sI*?cnfd;cn  alö  auch  tn 
ber  willfürlidjen  5K?a^>I  beö  ©cfchlechtö  ber  ftintcr.«  5Jbcr  ?lngcftchtö  ber 
guten  03efa)äftc;  wclcbc  bie  ftlopfgciftcr  unb  bie  är$th'a)c  (f{>arlatancrie  in 
ben  erleuchteten  bereinigten  Staaten  9?orbamcrifaö  machen,  wäre  cö  boc^  im- 
mer möglich,  baß  man  in  einem  fo  populationöbebürftigen  Staaten  ^ompfer 
ton  neuem  auf  ä^nlid;e  lucratioc  Cfntbccfungen  benfe. 

8ol*en  3Rögfid)fctten  gegenüber  wage  ia)  a  priori  ben  ?luöfprud),  baß 
tic  33cfKmmung  bcö  ©cfcblecbtö  ber  ftinber  ben  (fitem  in  tie  £anb  gegeben, 
aller  prooitcnticllcn  2£eltregierung,  ju  welcher  wir  und  entfa)icben  befennen 
»ollen,  wibcrfprcd)en  würbe.  3f*  cö  ÜCn  sJHcnfrt)cn  gemattet,  oermöge  ber 
ibnen  innerhalb  gewiffer  Örenjen  oerlie^encn  freien  8elbfrbcftimmung,  bie 
moralifa)e  $8eltorbnung  fo  oielfaa)  ju  jtören  unb  }u  crfd)üttern,  waö  fofltc 
erft  barauö  werten,  wenn  cö  in  baö  belieben  ber  Vcute  gefteflt  würbe,  ftcf> 
baö  ©efrt)lca)t  ihrer  Stinbcr  im  berauö  au^juwäblen  unb  baburd;  bic  (Btrei* 
tigfeiten  um  baö  @alifc$c  QJefc^  jur  allgemeinen  Xagecjortnung  ju  maa)cn? 


9?oa)  mögen  (>ier  einige  furje  23emerfungen  über  baö  $ cr^ä  1  tniß 
ber  ^^pfiologie  ber  3^ugung  $ur  fvpcmatifö)en  sJlaturge* 
f(^ia>te  ber  ^flanjen,  ber  Xbierc  unb  beö  sD?enfö)en  flehen. 

3»  unferen  ftetö  funftlia)cn  ©pftemen—  (©oet^e  fagt  fo  richtig  »»na* 
türliö)eö  Spjtem,  ein  wibcrfprea)enbcr  Äuöbrucf«)  —  giebt  eö  eigentlich  nur 
eine  unzweifelhafte  oon  ber  9?atur  fclbfl  begrünbete  Kbt^etttWg.  2)ieö  ijt 
bie  21btl;eilung  in  ?lrten,  Spocics. 

3u  einer  Specicö  gehören  alle  biejenigen  Z^icrc  (unb  ^ffangen),  welche 
fich  fruchtbar  oermifa)en  unb  beren  Stfachfommcn  ebcnfaüö  wieber  unter  ein* 
anber  fruchtbar  finb.    ^ic  3f«tJ""3  W  cm  <»uf       h»PprM"^c  ^rtftcnj  ber 
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einmal  erföaffenen  Birten  gerateter  Vorgang,  bie  <£ntfte$uug  neuer 
Slrteo  bur#  2$ermifd}ttng  oerfdjiebener  fann  ni$t  me$r  getagt  »erben. 
$te  beäfaflftgen  annahmen  aud)  forgfälttger  gorf^er,  wie  §.  95.  SamarcTs, 
ftnb  gan^lid)  unhaltbar. 

9ta(>e  oermanbte  Slrten  (önnen  ftd)  wo$t,  inöbefonbere  unter  fünft ttd)en 
(finflütten,  fruchtbar  begatten.  Vlbcr  bie  baraud  freroorgefyenben  ^aftarbe 
ftnb  in  ber  Siegel  fteril,  ober  fönnest  £ört)ftenö  ftd)  in  fe&r  feltcnen  gätlen 
burä)  Slnpaarung  mit  ben  urfprüngtid)en  ©tammttyieren ,  niemals  unter  ein* 
anber  fortpflanzen  unb  getyen  fo  aflmältg  am? ,  inbem  fte  in  bie  (Stammform 
jurücffd)Iagen.  sJ?ad)  ben  bieder  ftd)cr  beglaubigten  Seifpiefeu  ftnb  eö  wabr» 
fduunlid)  immer  nur  weibh'a)e  ©afiarbe  gewefen,  faum  je  männliche,  wela)e 
ftd)  in  $dd)ft  feltenen  Jäßen  fruchtbar  erwiefen ,  b.  burd)  Slnpaarung  mit 
einem  männlichen  Spiere  eineö  ber  beiben  Stammarten  trächtig  würben  »). 

Me  Spiere,  welche  ftd)  unter  einanber  bauernb  frud)tbar  »crmifd}en, 
muffen  mir  ju  einer  2lrt  red)ncn ,  aud)  wenn  fte  äufjerlid)  fleine  2lbroetd>nn» 
gen  im  ©aue,  in  ber  garbe  u.  f.  w.  jeigen.  £>a$er  finb  ftd)er  3**3*  nnb 
<Sd)af ,  wa$rfd)einlid)  beibe  Stameete,  entfd)ieben  bie  SRabcn*  unb  9UbelfräV 
(Corvus  corone  unb  cornix)  nur  Varietäten  einer  Slrt  a). 

Da  ade  ÜRenfd)en  auf  ber  (£rbe  eine  fruchtbare  9?aa)fommenfc^aft  er* 
jeugen,  bilben  fte  nur  eine  ein jige  2lrt,  Species.  2)tefe  ttnfid)t  grün* 
bet  ftd)  auf  bie  flrengjte  (Sonfequenj  ber  £t;atfad)en  ber  3e"3«ngöle$re. 

Wad)  bem  33etfpielc  oon  glourenö  8)  fönnte  man  bann  weiter  bie» 
jenigen  Spiere ,  bie  fid)  oermifd)cn  fönnen  unb  93afiarbe  erzeugen ,  meld)e 
aber  wieber  fteril  ftnb ,  aU  Birten  (species)  einer  ©attungj  (genus)  betrau- 
ten unb  eö  wäre  bann  für  biefe  foftematifd)e  Slbt^eifung  ebenfalls  eine  p$p* 
ftologtfd)e  ©runblage  gewonnen.  (5<3  $anbelt  fid)  $ier  natürlid)  nur  um  ein 
$rtnctp;  bie  pra?tifd)e  Durchführung  in  ber  <Waturgefd)t$te  ijt  unmöglich 

Üttetne  2lnfto)ten  über  biefen  ©egenfranb  $abe  ia>  im  2tn£ange  ju  ber 
Ueberfefcung  oon  «pridjarb'fj  9?aturgefc^i'cr>tc  beä  ÜKenf$engefc$led;t$  33b.  I. 
bereite)  oor  12  3at)ren  auöfüt)rltd)  erörtert,  worauf  id)  oerweifen  mu£.  SU» 
leö,  wat3  td)  fettbem  in  biefem  ©ebicte  weiter  erfahren  $abe,  $at  biefe  Sin* 
fluten  nur  befefttgt  unb  bie  wenigen  Einwürfe,  welche  biefelben  erfahren 
$aben,  fonnten  und;  nia)t  im  minbejlen  beßimmen,  biefelben  aufzugeben. 


')  S30l  meinen  2Cuffa|  in  ben :  9cad)ricbten  ber  ©.  X.  Untocrfität  unb  ber  WniaL 

(SefeUfcf).  ber  2ötffenfd).  ju  ®6trinaen.  1848.  9er.  13.   4.  J>ec. 
»)  S3al.  herüber  befonberg  au*  bie  rotdjtigen  r*rittfd>n  ^ufaramcnftellunem  oor.  lfn  = 

breaö  SBagner  in  ©cbreber'd  9caturgef(^id)te  ber  ©auget&iere.  S?b.  V  K.VL 
s)  »La  generation  donne  donc  ainsi  les  especes  par  la  fecondite  perpe- 

tu6c,  les  genres  par   la  fecondite  bornec  et  les  genres  dirrr». 

les  ordres  par  la  non  -ficondite.«    Ann.  des  sciences  naturelles  !h3b 

Tom.  IX.  p.  302. 

9f.  ©agner. 
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9tad)  rem  bereite  ooöenbeten  Drucf  beö  ?lrttfclc  3eugung  unb  beö 
sJ?achtragß  baju  finb  jmei  wichtige  Slbljanblungcn  erfetyienen,  meiere  eine 
befonbere  (5rroäf;nung  oerbienen,  ba  fic  bie  3cugungöfel>re  in  ein  neueö 
(Stabium  ju  bringen  geeignet  finb. 

3m  Eingang  beö  Wac$tragö  habe  i$  bcinerft,  ba§  wir  »»mit  ber  (Inn* 
liefen  Beobachtung  ber  morpt)oIogifchen  ^ba'nomene  faft  biet  an  bie  legten 
möglichen  (SJrenjen  oorgebrungen  finb.« 

Slber  gerabe  bie  Ken nr ihm  biefer  testen  Momente ,  welche  bie  atterwich' 
tigfien  finb,  fehlt  und.  (Jö  finb  bieö  bic  enc  hd>en  ©chieffafe  ber  ©perma- 
to$oen,  fowie  beö  ÄeimMäöchenö  unb  ber  ^eimficefe,  worüber  wir  fctö  i'efct 
nur  auf  ipppothefen  rebucirt  finb. 

SBaö  nun  bie  ©permatojoen  betrifft,  fo  freien  eö  in  ben  festen  3eiten, 
alö  wenn  alle  Annahmen,  bafj  biefclben  in  baö  innere  beö  <5icö  brängen, 
ju  verwerfen  feien.  <D?it  bem  blofjen  einfachen  (Sontact  ber  Oberfläche  beö 
liicö  fottte  bic  ftotte  ber  ©amenfaben  »orüber  fein. 

9hm  t)at  feitbem  9iewp  ort  feinde  höthf*  wichtigen  Unterfuc^ungcn  fort* 
flefeet.  3dj  fenne  biefen  jweiten  Zfcil  ber  2lbt)anblung  nur  auö  ben  «Mit» 
rheilungen  im  Auöjuge  **).  Wewport  fanb,  bafj  bei  ben  großen  immer 
ein  ober  einige  ©amenfaben,  an  ber  ©teile,  wo  man  mit  ber  ©pifce  einer 
sJ?abe!  bie  ©amenflüfftgfeü  anbringt,  fich  in  bie  Dottermembran  einfenfen. 
9Bo  bie  ©amenfaben  nicht  biö  $ur  Sotterhaut  vorbringen ,  bleiben  bie  (5 in 
tm  Allgemeinen  unbefruchtet.  93ei  ber  natürlichen  Begattung  jwifchen  ÜRänn- 
<$en  unb  SSeibchen  fah  SJ? empört  fa)on  eine  Minute  nachher  bie  ©per* 
matojoen  fich  in  bie  Dottert)aut  einbohren.  3mmer  geht  ber 
biefere  Ztyeil  beö  ©pcrmatojoonö  ooran  tn  centripetaler  9?ict)tung  gegen  bic 
T>otterhaut.  Bei  fünftlicher  Befruchtung  bringt  aber  fletö  ein  £t)eit  ber  ©a* 


*)  £ie  üerjSgerre  tfuggabe  ber  ©cblußlieferung  geflactet  nod)  bte  £inroeifung  auf 

einige  neuere  Arbeiten,  bie  fid)  auf  ben  Jefccen  Hrtifel  begehen. 
")  L'Institut  Nro.  1008.  27.  nvril  1»53 
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menfätcn  fäon  nao)  einigen  ©ccunben  biö  $ur  Dotterbaut  ein,  wäfcrenb  ein 
antercr  fycil  —  ber  aber  nid;t  befruchtet  —  bloß  an  ber  Oberfläche  ban- 
gen bleibt.  Warfotifirt  man  bie  ©permatojoen  mit  Dämpfen  »on  (£1?loxt> 
form,  währenb  8  biö  10  Minuten,  fo  befruchten  fie  nicht,  treten  auch  nicht 
ein.  (£ö  ift  alfo  —  fo  fdjließt  Wewport  weiter  —  ba<$  (Einbringen  niebt 
baö  Stefultat  ber  Crnboömofc ,  fonbern  bac3  9?efultat  einer  befonberen  Äraft 
in  bem  ©amenfaben.  §luch  ber  £>rt,  welcher  für  bie  fünftliche  Befruchtung 
gewagt  wirb,  ift  gar  rttd;t  gleichgültig,  ©teilte  sJt  empört  ba<J  <5i  oertv« 
cal,  mit  bem  (Jentrum  ber  meinen  (Seite  beö  Dotterfl  naa?  oben,  applicirte 
er  bie  ©amenflüffigfeit  mit  einer  9cabelfpi$e  fyicx  unb  oerhinberte  er  baö 
Abfließen  bcö  ©amenö,  fo  mürbe  bac3  Qi  nur  feiten  befruchtet.  3Burbe  ba* 
gegen  ber  ©ante  in  ben  <D?ittclpunft  ber  fa)war$cn  Dotteroberfläche  appli* 
cirt,  fo  erfolgte  bie  ^Befruchtung  fta)cr  *). 

©djon  biefe  Angaben  iKewport'ö  beuten  auf  befonbere,  bifytx  unbe* 
fannte  innigere  3$crhältnijfe  ber  ©amenfäben  $um  (5i.  ©oeben  $at  nun  Dr. 
g.  fteber,  tfrcioph^ftfitö  in  3n|tarburg,  eine  SReifK  6dä)ß  eigentümlicher 
Untcrfuchungen  publicirt,  beren  23e|tätigung  »on  »oflfommen  fachfunbia« 
unb  geübten  ^Beobachtern  freilid)  erft  abgewartet  werben  muß,  um  fo  mehr 
altf  in  ber  hdä)ß  fleißigen  unb  fd;ä$baren  ©chrift  (Jinjelneö  oorfommt,  wel* 
n)eö  mit  unferen  gegenwärtigen  fejtjtehcnben  Äenntniffen  in  ber  £ijtologie 
unb  3ootomie  nio)t  wol;l  vereinbar  ift;  ich  erinnere  fyitx  nur  3.  93.  an  ba#, 
waci  ber  JBerfaffer  über  bac3  ipuljncrei  fagt. 

Sie  ber  treibt  nämlich  ber  ©.  801  oon  Veucf  art  betriebenen  merf» 
würbigen  ©Übung  ber  (Jierfbcfeier  ber  Unionen  unb  Slnobonten ,  bem  offc 
neu  unb  trichterförmigen  ©tie!  ber  Dotterfugel,  eine  befonbere  Function  jn. 
£eucfart  fpricht  fd;on  bie  Üttöglichfett  auö,  »baß  biefe  fonberbare  SWtHng 
auf  ben  33efrud)tungo>roccß  93e$iehung  habe.«  Heber  nennt  nun  biefe 
33ilbung  gcrabeju  »  3Htf  ropyle,«  läßt  bie  ©permatojoen  h»e*  eintreten 
unb  iu  fcaö  3nncre  beö  Dottcrä  gelangen,  worauf  bie  Deffnung  ber  sDfttre* 
pole  fid)  oerengert  ober  obliterirt.  Dad  enblia)c  ©chicffal  bcö  ©permato$oon$ 
ift  nach  fteber  folgenbeö: 

»Daö  auf  bie  betriebene  3(rt  in  ben  Dotterfacf  gelangte  ©permato$oifc 
fenft  (td)  allmälig  tiefer  in  benfelben  hinab,  wobei  e$  anfehwittt  unb  fieb 
abruntet;  nach  einiger  3nt  biltet  fleh  in  ihm  ber  Hern  autf,  währenb  feine 
Umhüllungcjhaut  jta)  oerbünnt  unb  fpäter  fa(t  ganj  oerfchwinbet.  Der  Sem 
bec3  ©pcrmato$oifcc3  jevfäflt  fpäter  in  oiele  Weine  unregelmäßige  ^artifeln, 
welche  anfangt  noch  nahe  bei  einanber  liegen,  bann  aber  ft$  im  Dotter 
»ertheilen,  fo  baß  mitbin  baburd)  ber  Dotter  fchon  oor  »ufldfung  betf  ffetra 
Mädchens  mit  ben  ©ejranbthcilen  bcö  väterlichen  Organi<Jmn<?  imprägnirt  ift.  ■< 

3a>  oermeife  im  Uebrigen  auf  bie  jebenfattö  fehr  tntcreffante  e^rifr, 
bie  nicht  oerfehlen  wirb  ju  neuen  Beobachtungen  anzuregen**). 

Die  ganje  ©ache  gewinnt  an  ©ebeutung  buro>  ?(norbnungcn  an  bei 
Eiern  anberer  Xfykxe,  welche  ben  foeben  betriebenen  bei  ben  "äflaler*  mb 
3:eichmufcheln  gan3  analog  ftnb.    ©0  befa)reibt  3ohanneö  Füller  je- 


•)  SJon  bem  «Baue  beä  ^rofd)cü'6  Hb  na^c  jur  SReife  aab  id)  bntiti  eine  mit  5:30= 
ren  erläuterte  iFarjrellunfl  vor  16  3af)ren  in  meinen  »3?eitrJa/n  3«r  ®ef*i*tf 
ber  äruaung«  in  ben  Äbbänblun^en  ber  matbematifcb  ptof^Ot  klaffe  ber  «Diun*< 
ner  Mabemie.  »b.  II.  1837,  »eiche  Wewport  nidjt  gefonnt  ju  h«ben  fd>eiat. 

**)  Ueber  ben  (Sintvitt  ber  SamenjeUen  in  ba«  öi.   (Sin  JBeitrag  jur  ^bpftcl^w 
ber  3euaun9  oon  9  Äeber.   «mit  81  gi9uren.   Ä6niBSber0.  1853.  4to. 
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iten  trichterförmigen  (£anal  aU  eine  ben  £olothurieneiern  ganj  allgemein  gn* 
fommenbe©ilbung*)unb  Kuller  fagt  auöbrücf lieh :  »£ö  liegt  ber  Vergleich 
mit  ber  ^Wtfrop^Ic  beö  ^flanjcim'cö  fo  nahe,  ba|j  er  niet)t  unerwähnt  bleu 
ben  fann.« 

J)iefe  Beobachtungen  werben  ftd)  balb  oeroielfältigen,  unb  ohne  3»«' 
fei  wirb  biefe  &norbnung  eine  oiel  allgemeinere  fein ,  alö  man  bieder  »er* 
mutete.  £er  (Jinwaub,  baj?  man  bei  fo  oielen  anberen  (£icrn,  namentlich 
bem  ber  (Säugetiere,  Höher  nichts  ^(e^nltc^ed  gefeben,  ift  nicht  flichhaltig. 
Xenn  befanntlich  pflegt  man  »iele  oft  h^hf*  lueulente  unb  weit  oerbreitete 
SWbungen  lange  gan$  $u  überfchen.  £ieö  ift  3.  93.  ber  Jatl  mit  bem  fteim- 
flccf  gen?efen.  34  fabe  mty  f°  *M  mi*  ^em  ®au  bfr  primitioen  Sier  be* 
febäfttgt  unb  bennoch  ift  mir  jene  an  bie  SRifropole  en'nnernbe  Sßilbung  bei 
ben  SWufcheln  (bie  ich  nu«  beutlich  febe)  ganj  entgangen,  £iergu  fommt, 
baj?  tiefe  SWifropple  eine  tranfttorifcf>e  Stnorbnung  ju  fein  fa)eint,  fo  bafj  fie 
öieHeicbt  bei  fehr  »ielen  (Jiern  anberer  S:^iere  oorhanben  ift,  aber  nur  ganj 
furje  3cit  begeht. 

£ier  ift  eine  höchf*  ergiebige  Duelle  für  neue  j$orfd;ungcn,  woburch  baO 
$)unfel  ber  3cugungötefjrc  nod)  oielfältig  aufgeflärt  »erben  fann. 

Cfö  ift  dar,  baf?  manche  btöher  ungläubig  oerworfene  Behauptungen, 
wie  bie  Sarrod,  über  bac3  Einbringen  bec3  ©amenfabenö  in  bac3  cji,  eine 
neue  Beachtung  oerbienen,  auch  wenn  fte  fleh  nicht  in  ihrem  ganzen  Umfange 
betätigen  foßten. 

3<h  m"f*  ntia)  entfetteten  bat)in  auöfprechen,  baf?  bie  33orftellung :  ein 
ober  mehrere  ©amenfäben  bringen  in<3  <5i,  löfen  fich  bafelbft 
in  Üflolefüle  auf  unb  biefe  jerftreuen  fich  finaltter  in  bie 
3 eilen  beö  &eim$,  fiir  mich  in  S3ejug  auf  ben  theoretifchen  Zfyil  ber 
3cugungc3lehre  etwaö  oiel  Befrietigenbcrcö  hat,  alt  bie  Beföränfung  ber 
©Dermatosen  auf  eine  blojje  Gontactwirfung. 

Eben  fo  hat  bie  je&t  mehr  unb  mehr  ftd>  geltcnb  machenbe  <Borfteflung, 
baf  Äeimblädchen  unb  fleimfleefe  einen  bloß  architeftonifchen  SBertt)  für  ben 
Aufbau  beö  Cfieö  haben,  für  mich  ftetcj  etwad  Unbefriebigenbeö  gehabt.  3<h 
lomme  oielmehr  auf  bie  erfte  Hnfchauung  $urf  tnje'ö  jurücf ,  wornach  ber 
Inhalt  becj  ffeimblä'öchenö  in  bie  Iteimfubftanj  auc3gegoffen  unb  baburch  eine 
%xt  »eiblicher  Befruchtungdaet  autfgeübt  wirb. 

<S<3  ift  ferner  fuher:  bie  ©ubftanj  beä  Qnhalttf  beö  Äcimbläöchenä 
hUiht  ber  2)otterfugeI  unoerloren.  £er  weibliche  Drganiömuö  giebt  et* 
wac5  burebauö  (Stoffliches  jum  fünftigen  (fmbroo  h«.  SBarum  follte  man 
barauö  nicht  bie  Uebertragung  ber  (Jigenthümlichfeitcn  ber  Butter  auf  bie 
grucht  ableiten,  bie  ja  auch  in  allen  ben  Jätten  beßeht,  wo  eine  fpaterc 
©efä^oerbinbung  awifchen  Butter  unb  ^rucht  fehlt? 

3ft  nun  für  bie  Uebertragung  ber  weiblichen  gigenthümlichfeiten  auf 
ben  fünftigen  Embroo  ttwaQ  ©tofflicheö  burchauö  nothig,  warum  follte  nicht 
bat*  (bleiche  in  93ejug  auf  bie  Uebertragung  ber  Eigenthümlichfeitcn  00m 
SSater  auf  ben  Smbroo,  burch  wirfltche  Aufnahme  »on  ©amenelementen  in 


*J  Heber  bie  Farcen  unb  «Ketamorphofc  ber  6d)inobermen.  Bierte  Äbbanblung. 
SBerttn  1852.  ©.41.  Sab.  IX.  @g  mag  tytv  erlaubt  feiti,  auf  eine  Äbbilbung  in 
ben  Icones  zootomicao  Tab.  XXXII.  Fig.  XII.  ju  oerweifen,  »o  am  ^olothurien- 
©i  (nad)  ben  gemeinfamen  JBeobacbtungen  oon  »alentin  unb  mir  in  9cia*a  im 
3abre  1839)  offenbar  bie  SNfroppie  fa)on  gefehen  aber  nt*t  weiter  gerourbigt 
»orben  war. 
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baö  Qri,  a  priori  gefolgert  werten.  £ier,  wenn  irgenbwo,  gilt  ber  Sehrfafc 
oon  ben  gleiten  Urfaa)en. 

3$  geftehe,  bieö  ifi  für  mich  ein  ^oftulat  beö  Bcrjtanbeä,  welches 
fief)  gegen  bie  neueren  bloßen  (Jontactbehauptungen  mächtig  frräubt. 

sJD?an  ficht,  wir  ftnb  bier  an  einen  $unft  gefommen,  ber  bura)  bie  unmit* 
telbarc  Beobachtung  noa)  beträchtlich  aufgebellt  werben  fann.  £ie  Vebre 
oon  ber  s)5flanjen$cugung  ftebt  an  einem  ähnlichen  nodj  aufjuheflenben  Ütto- 
ment.  2luf  ber  einen  Seite  ©bleiben  bura)  (Stacht  neuerltchft  per* 
flärft;  auf  ber  anberen  sD?o£l  bura)  £offmeift er  unterfingt.  Vit  Be> 
trachtung  ber  3eugung<?p^änomene  oon  meinem  ©tanbounft  auö  nötigt  nua) 
unbebingt  ju  ber  Ueberjcugung,  bajj  bie  2lnfta)t  ber  Umgenannten  Wt&mt 
(ober  eine  sD?ifa)ung  beiber  änfichten)  werbe  ben  cnblichen  ©ieg  baoon  tragen. 

<5a)liejjlich  will  ich  noa)  in  Bejug  auf  bie  Uebcrtragung  förderlicher 
(£igentf>üm(i$feiten  auf  fpätere  Generationen,  inöbefonberc  in  Be$ug  auf 
bie  merfmürbige,  ©eite  1011  berührte  $rage,  wornach  ein  früherer  Bcfrnch« 
tungöaet  noa)  (Jinflüffe  auf  fpätere  (Jntofängnijfe  haben  fann,  auf  bao  reich* 
faltige  sD?a  renal  unb  bie  allgemeinen  Betrachtungen  aufnterffam  macben, 
welche  £>cufinger  in  feinen  Recherche«  de  paibologie  compafe'e  gegeben 
hat.  lieber  baö  pathologische  ber  3eugungölet)re  (iel)e  bie  intereffanten 
Betrachtungen  oon  £enle  im  ©a)lu{jbefte  feiner  rationellen  Pathologie. 


9t.  Sagner. 
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3u  bemfelben  Sttonat,  in  wMem  ich  tiefe  3^fcit  nach  t^fiicf ftrf>cr  Sc* 
enbigung  be<S  £anbwörterbuch<3  fchreibe,  finb  gerabe  elf  3<»h*e  »erfloffen, 
feit  ich  mit  ber  erflen  Lieferung  ben  f5rofpectuö  beö  Unternehmend  in  bie 
2BeIt  fanbte. 

DamaW  waren  bereit«  bie  meijten  übernommenen  ©egenftänbe  begeg- 
net nnb  bie  Serfaffer  namhaft  gemalt  worben,  welche  fi$  bereit  crflärt 
Ratten,  bie  »on  it)nen  übernommenen  Sirtifel  binnen  gwei  §af)ttn  eingulie- 
fern.  3n  Hoffnung  auf  bie  Erfüllung  ber  gegebenen  3ufage  Ratten  Her- 
ausgeber unb  Verleger  angefünbigt :  »©ämmtliche  Lieferungen  würben  bin- 
nen gwei  3a$ren  in  ben  £änben  beö  ^uMicumä  fein.« 

Die  Srfa^rung  t)at  biefe  Hoffnung  gu  nio)te  gemalt.  Ed  mürbe  bied 
auet)  ber  gatt  gewefen  fein,  wenn  ber  £eraudgeber  niä)t  oielfao)  ©efunb- 
heitdftörungen  erfahren  hätte,  welche  it)n  wiebert)olt  nötigten,  einzelne  Str- 
tifet,  welche  er  gu  bearbeiten  angefangen  hatte,  Unteren  gu  überlajfen.  Danf- 
bar  mujj  iö)  ermähnen,  ba(?  währenb  meiner  faft  gweijat)rigen  Sibwefenheit 
unb  bed  Stufent^altd  in  Valien  £crr  ^rofe(for  93  o  g  e  I  in  ©iepen  bie  ©üte 
$atte,  bie  SRebaction  gu  übernehmen. 

Mehrere  Slrtifel  mußten  Ieiber  gang  wegbleiben,  ba  »eber  Diejenigen, 
welche  fte  urfprüngtid)  übernommen  Ratten,  it)r  93erfprea)cn  gelö|t  haben, 
noch  guweilen  3»«te  unb  Dritte,  welche  bafür  eingetreten  waren,  ©o  ijt 
ed  g.  33.  mit  bem  Slrttfel  »Xfytxifät  3*fl*"  gf9««Ö^  welcher  oiermal  über- 
nommen unb  gulefct  boä;  nicht  mehr  an  ben  3)?ann  gu  bringen  mar. 

£ro$  tiefer  mehrfachen  nicht  angenehmen  Erfahrungen  glaube  ich  ooä) 
mit  einigem  ©tolje  auf  bad  Unternehmen  gurücfblicfen  gu  tonnen,  a(d  gu 
einem  auch  im  2ln dlanbe  hochgeachteten  9?ationalwerfe,  einem  2Ubum,  beffen 
Slätter  öon  »telen  abgezeichneten  ^J^pftologen  Deutfcfjlanbd  betrieben 
worben  finb.  3a)  fann  bied  um  fo  mehr  audfprechen,  ald  meine  Zff&titftit 
babet  nicht  oiel  anberd  mar,  ald  bie  bed  ©efdhä'ftdführer*  eined  grojjen  auf 
Slctien  gegrünbeten  Unternehmend,  welcher  fta)  bemüht,  angefehene  E^pitali- 
jten  gur  Xfcilna^mt  gu  bewegen.  Einige  Üttühc  unb  Umfielt  unb  einiged 
©lücf  gehören  aber  auch  gu  einem  blofjen  ©efchäftdführer. 

3m  (fangen  muß  ber  £>craudgeber  entfa)ieben  ber  Uebergeugung  fein, 
baß  bie  urfprüngliche  3bee,  bie  sPh9ftoIogie  in  einer  2lngahl  SWonogtapht'een 
»on  »ergebenen  SSerfaffern  unb  nicht  in  oielen  Meinen  2lrtifeln  gerfplittert, 
wie  in  ben  gewöhnlichen  £anb Wörterbüchern,  bem  ^ublifum  bargubieten, 
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ft$  im  Verlaufe  immer  me$r  bewahrt  bat.  £er  ®efa$r,  babura)  baö  ftuf; 
finben  ber  <5in$el&eiteu  gu  erföwereu,  tfl  bur$  bie  angelangte  (General* 
überfielt  be6  3n$alt«  $u  begegnen  »erfaßt  »orben.  S3et  genauerer  $räfnng 
$at  man  btefe  <£inri$tung  einem  SRegifter  »orgejogen.  Der  ©eneral  -  3*ber 
ju  T  o  d  d  's  Cjclopaedia  of  anatomj  and  pbjsiolog y  fyat  babei  gum  Üttujier 
gebient. 

ÜJ?e$rfäftig  ifl  mir  ber  2Öunfcf>  au$gefproi$en  morben,  bem  ©<$ln?7e 
beö  SBerfeö  ©uppiementyefte  folgen  gu  t äffen f  für  neue  Krtifet  fowoM 
atö  für  erneuete  ^Bearbeitung  berettö  veralteter  Slrrifel.  3$  »erbe  $ier$a 
bereit  fein,  für  ben  Jafl,  bag  mir  aufmunternde  Stimmen  unb  3ufagen  ber 
SWitwirfung  in  genügender  3flf>I  jufommen  unb  fobalb  e$  mir  3***  unb  Sc 
finben  geßatten,  ben  Arbeiten  über  bie  IReröenptypfioIogie,  mit  benen  id}  mi6 
fett  mehreren  3a$ren  angctegentliö)  beföäftige,  einen  oorläußgen  9bfa)Iu$ 
unb  eine  f9(Umatifa)e  gorm  gu  geben. 

Böttingen  im  SWarj  1853. 

SR.   9B agner. 
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(Srfter  &<inb. 


©citc 

Scben  unb  gcbeiiefrnft    ix 

$lbfonbcrung   1 

^eoriff   1 

©er^Ältaiffe  ber  abfenbernbcn  Dberfiäcfycn   I 

SongtoniCTirtf  Prüfen   7 

$eredmuna,  bc«  ftlathcnraume«  ber  abfenbernbcn  Ofcccfl5<fcc   8 

Äeinerer  San  ber  Prüfen   11 

^errjältnifc  *u  ben  58luta,cfafjcn   13 

tfraac  nach,  ber  ^ra-Griftcnj  ber  €ecrcticn«jloffe  im  53(utc   15 

äRcaanif  ber  «ecretion   18 

(Stnjlup  ber  9lcrorn   21 

Sltropfne   27 

^uffaugung   35 

($rfd>einunaen  ber  »JRcferptton   35 

Unterfcbieb  ber  Letten    unb  £ompb.'lRefcri>iicn   44 

^Warat  ber  9luffaua,una,   49 

Wefe^c,  nad?  benen  bie  rWeforption  erfolgt   51 

lieber  (Snbcemofe  unb  (tre«mofc   54 

Imbibition  al«  llrfacbe  ber  Orcfcrpticn   G3 

üJlcbijicatieneu  ber  Huffauguna,   69 

*8lnt   75 

A.  Sleufcere  ©igcifcbaft  be«  93lutc«  wr  bem  ©erinnen. 

ftarbe  be«  *ö(utc«   76 

Wem*  be«  Iblutc«   80 

Scnfrfbtn  be«  QJlute«   81 

(*leftrieitat  be«  5Mute«  >  .  83 

«Diente  be«  QMute«   84 

B.  Tie  iöeftanbtfjcilc  be«  SMute«  bei  ber  mifroffcjufcben  unb  djemifefcen 
I  na  Infc. 

1)  35a«  33lut  bot  bem  (Merinncn. 


9hxtxiipttwtn 


8i)mvb,förper*cn  im  »3lutc 


 •  • 

M 

•     ••••  ••••  •  w 


•)  3n  ber  na$fela,cnben  Ucberfid)t  ljat  man  verfugt,  aud)  bei  foldjen  Slrtifeln,  beren 
^arjtelluna.  ob,ne  untergeerbnete  Ueberf Triften  unb  9lbtl)riluna,en  fortläuft,  ben 
3nbalt  genauer  *u  betailliren.  3nbef  ging  biefer  93crfud?  mrtt  bei  allen  2lrti-- 
feln  an. 

£anbn>örrrtb»id)  ber  Vljnfioto^ie.    «b.  IV.  65 
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triff 

©lutjlüfftgfeit   101 

©lutbunft   102 

2)  ©ertnnung  betf  ©lute«   102 

©Übung  ber  $aferl)aut    121 

8)  Da«  »-Blut  nad?  bem  @etinnen   128 

©luttraffcr   125 

C.  Die  cfcemifcfcen  ©ejtanbfyil«  be*  ©luteä   129 

L   ffiaffer   131 

II.  «ufacfdjtoämmte  ©eftanbtljeUe. 

(Sruor   188 

1)  ©(obulin   13C 

2)  $&matm   137 

3)  fcaferftoff,  ^ctt  unb  Satje   Uö 

III.  Stufgelöfte  ©ejhnHbcile. 

a)  Organifdjc  Stoffe. 

1)  $rotetm?crbinbungcn. 

«)  Waferftcff   Ml 

p)  Öiwcif  unb  Ääfcftcff   1*5 

Unterfdneb  be«  ^aferfteff«  »cm  (Shoetfj  

3uftant>  be«  <Si*ei§e<5  im  «Blute   155 

3uftanb  be*  ftafertfcffe  im  ©lute   157 

(Srtractiüftoffe  (ncbft  Speicbefftoff  unb  ^arnfieff)  161 

2)  gett    168 

3)  ©elber  ftarbeftcff  (©allen  pigment)   164 

b)  Unorgamfcbe  Stoffe  (Satje). 

1)  Die  atfalinifdjen  Sal^e   165 

2)  Die  erbigen  Salle   167 

D.  (Sigenfcbaften  ber  serfcbicfenen  ©Marten. 

1)  Unterfötcb  gftiföen  bem  arteriellen  unb  venöfen  ©lute    ...  16* 

2nftgcf)alt  be«  ©tute*  überhaupt  unb  ©erfcl>iebfTu)eit 

beffclbeu  jnüfcbcn  bcn  betten  ©Marten  .   .   .   .  173 

Urfadje  ber  Sarbenoerfötebentjeit  beiber  ©tutarten  .  181 

2)  (Sigenfcbaften  be*  >4*fortabcrblute*   180 

E.  (?ntjter)ung  be«  ©lutea   192 

F.  ©ejiefyungen  be«  ©tute«  ju  ben  Functionen  bea  äörperö   205 

Nachtrag  jum  Slrtifel  ©tut   219 

(S&t)lUÖ   221 

Wenge  be«  C5r)i?tuö   222 

Beutetet  Slnfetyen   223 

©ertnnung   224 

Wifroffoptfdje  ©eftanbtyeile   225 

©rö&e  ber  (S^lu«förperc^en   227 

«erhalten  ber  (Sfwluöförperdjen  gegen  (Rcagenrien   223 

Farbe  bc*  (Sfjtjlu*   229 

(5r)emifd?e  ©eftanbtyeile .   .   .   .  "   231 

©injluf  ber  9laljrung   237 

(Sntftc^ung  ber  (5ln>luaförperd?en  unb  ber  6r)plu«beftanbt^eite  ....  242 

®IeFtrtcitot  ber  ^tcrc   251 

t   (Slefrricitdt  ber  3itterfiföe   251 

3ittervod)en  .252 

3ittcraaf   206 

3üter»el*   273 

Xbeorien  über  bie  StrFungäroeife  ber  elcftrifcfcen  Organe    .    .  274 
II.   Die  bei  ben  übrigen  $  gieren  unb  bem  SRenföcn  bei  ©elegen^ett  ber 
mfdjiebenen  funcrioneUen  ©ertjaltniffe  it)re«  Jtorper*  jum  ©otfd^eio 

fommenben  elcftrifdjen  Strömungen   279 

1)  (SontacteteftrifAe  Strömungen   583 

2)  $f;ermoefeftrif*e  Strömungen   295 

3)  ©ttaleleftrifd>e  Ströme   ...  296 

a)  Organoelef trifdje  Strömungen  im  (ebenben  Xbxpn   -  29« 
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»Sritc 

b)  Dleureelcftrifcfre  Strömungen   299 

o)  «Heurcmuafularfirömungen   299 

ß)  Steine  neuroefeftrifae  Strömungen     ....  304 

2öt<f}tigjle  Literatur   309 

fgntjünbitiig  unb  iljrc  Httögftuge  .•   sn 

(Sinjelne  9Jtomente  be*  (Sntjünbung<*vrcccfie*   312 

1)  Verengerung  ber  (Sariltargefafie  mit  befdjleunigter  $ert- 
bewea,ung  be*  ^lute*   313 

2)  (f  Weiterung  ber  .fraargefaiie   313 

3)  Stecfung  beä  5Mute*,  Stafe   315 

4)  Austritt  »on  5Hutbla*nu   316 

*Raf>ere  lüetrafyung  ber  örf  Meinungen  bei  ber  Gon-- 

gefta   319 

$ermef)rte  Olöthc,  ©arme  unb  ®efd?wu(ft  ....  824 

(Srfufcation   832 

S^merj   333 

3ertljcilung  ber  (Snt)unbuna   338 

\XbfUrben  bc$  entjünfeten  Xljetfea,  'Sranb    ....  840 

äBeiterenttpi (feiung  be*  entjünblidjen  Örfubatö  .   .  .  341 

Sluägdnge  ber  ISntjunbuna   843 

in  (RefoUition   344 

Unwanblung  be*  (Srfubat*  in  (Siter    ....  346 

metajiatifdje  Slbfcejfe   347 

Uebergang  bea  Grfubata  in  Organifattcn  ...  349 

Verföiebenljeit  ber  Qntjünbung  na<$  ber  OcrtHdjfeit  be*  «orfcmmen«  858 

Gntjünbungen  Hakenartig  ausgebreiteter  Organe  358 

öntjünbungcn  mafjiger  Xfyeüe   859 

Cerfdnebenfyett  ber  Sntjünbungen  nad>  ben  Urfacfcen   860 

(Sin  mid  auf  bie  Xfjerabie  ber  ©ntjünbung   361 

Jölutentjiefyungen   363 

©irfung  ber  FünülidJen  Äalte  unb  SBarme    .   .  364 

«Birfungötreife  innerer  antiWcgiftiföer  £eUmittel  365 

(Srnäfiriimj    367 

1)  ©efialtverfyaUniife  ber  ©rnat>rung«erfdjeinungen   370 

2)  SWengenwWUtniffe  ber  örnätjrungderfdjeinungen   379 

Sieber   47  i 

Sltmmer&ctticöuiiß   485 

Serbrettung  in  bem  Xf>tcrrctd»e   486 

SNenf*  unb  Sirbeltbiere   487 

ÜBirbeUofe  Xf>iere   491 

Verbreitung  ber  ftlimmerbetregung  naety  ben  Organen   495 

$au  ber  ftlimmcrorgane   496 

Söbu«  ber  Sötwegung   502 

(finflüffe  auf  bie  QJetregung   507 

9ftutfimü§lid>e  3»erfe  ber  $limmerben>egung   513 

2ßid>tigfie  Literatur   515 

©öflC   516 

(S)aft)atU0tmiÖ  (in  feiner  9lnn>enbiing  auf  ben  tfn'erifäen  Äörper)     ....  527 

I.   ßontactelcftrifcbe  Strömungen   536 

II.   aflagneleleftrifdie  Strömungen   555 

III.  Xfyermoeleftrifdje  Strömungen   556 

IV.  S^emifdjcleftrifdje  ©irfungen   557 

©ebraudj  ber  (tleftricitat  jur  Belebung  bea  Sdjeintobe«   559 

Slnwtnbung  ber  eieftrieität  üt  J>atali>ttfd}en  9iert>enfranfyeiten  u.  f.  to.    .  559 
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©e£mt   563 

L  9lnatomifd?cd. 

A.  Gntwirfclung  bc*  (9cf>irn*    503 

B.  93crglei*cnbe  Slnatomie   506 

C.  migCtncaiC  Anatomie  •   569 

II.   2>aä  ©ftjirn  ald  Scelcnorgan. 

A.  SBewcifc  bafür   572 

B.  Bon  ben  Bewegungen  entfernter  Sbicre,  treffe  $wcifelf>aft  nuu 

d?cn  tonnen,  ob  baä  (Mcfjirn  t>cr  auefebltejilicbe  Si$  ber  Seele  fei  .  574 

C.  £>a*  ©cfnrn  ber  nieberen  Xfjiere  ift  nidjt  auäfdjliefilicbe«  See- 
lenorgan   MC 

D.  Da6  (flclnrn  tft  ber  St$  ber  fieibenfefcaften  unb  Effecte  ...  577 

III.  Unterfudjung  lex  Functionen  einzelner  <$irntbctle. 

A.  Functionen  bcö  grefen  (Mcfjtrnö   579 

B.  kleine«  ©cfyirn  *   581 

C.  Berlängertca  Statt   581 

D.  Styrcnoicgie   583 

IV.  3>a6  ©cfurn  al«  Crcjan  ber  (Smpjinbung. 

A.   Bon  ber  Scnftbilitat  bed  Welnrnfl   587 

V.  $5aei  ©ebtrn  alö  Organ  wtUfürlicber  Bewegungen. 

A.   ®efefcltdK$  Berffältnif  ^wtfcfjen  ben  «frirntbeilen  unb  ben  »cn 

gnen  abhängigen  SRutfefn   588 

on  ben  ?4nnutngen  nadi  3erflörung  gewiffer  ^trntr)eife    .    .  589 

C.  3lbt)ängigfeit  ber  (Scorbinatton  ber  Bewegung  t?en  betrimmten 
•&trntbeilen   .    -  590 

D.  (tinflufl  beö  (Se^irn*  auf  btc  unwtfffürltcbtn  Bewegungen    .    .  591 

E.  Bon  ben  iwang$mäfiigen  Bewegungen  nadj  £irm»erlc$ung  .    .  592 

VI.  Ucbcr  baa  Berfjaltnifc  bca  ©dnrntf  jur  Seele   594 

©efdjlc^tdcigent^ümli^fciten    597 

1)  3n  ber  (Statur  .   OS 

2)  *flad)  ber  Scrtur   605 

3)  3n  ber  Stade   606 

4)  3n  Be$ug  auf  (Sntwtcfelung  unb  Sebcnobauer   607 

5)  £inficbtlid>  ber  einzelnen  gunettonen   609 

Literatur   616 

©ctoe&e  bcö  menfd)ltd)en  unb  tfucnfdjcn  Hörperö   617 

I.   allgemeine  Betrachtungen   618 

II.   Serielle  Darfteilung  ber  einzelnen  ®cwcbe   635 

1)  (Slementartbctlc  mit  formen  ber  unorganinrten  Äerber. 

a)  ÄrttftaUe    633 

b)  Scbaltgc  FruftaUinifdie  Elemente   638 

c)  Unbeftimmtc  Staffen   641 

2)  ftett   641 

3)  Pigmente   644 

4)  J&crngewcbe   650 

a)  Spitzelten   653 

«)  ^(tmmercptt^eUen   654 

ß)  9Hd?t  flimmernbctf  (StutbeUum   655 

att\  ÜJJflafterepitfjclium   656 

ßß)  (Sttlinbercpitfyelium   €58 

b)  (SomHctere  $ornbilbunacn. 

anbang    ©ewebe  ber  ÄrpftaUlinfe  

5)  Umhüllung«  *©cwebe   <;,>6 

6)  ölaftifdje«  ©ewebe  

7)  gabenctyltnbcrgcwebe  

a)  Sellgewebe  ober  Büwcgewebe   *J<> 

b)  Sctmengcmebc  

c)  Banbgewebe  

8)  ©cfäfgewebe   *«4 
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<5e(te 

a)  ©lutgefafc   675 

b)  £»mpfygcfafie   C83 

9)  9>len>enge»«be   C8ü 

a)  v4.leribbcrifäc$  9Jcn?cnf«flcm   G87 

b)  (Zentrale*  9Zeroenfnftem   695 

Slnfjang:  9Zervöfe  Apparate  ber  Sinnesorgane   704 

10)  ©iuafelgewebe   709 

a)  3ufammeno,efe&tc  ober  quergestreifte  ÜJlu*f  elf  afern  ...  709 

b)  (Sinfage  (fogenanntc  platte  ober  ergänze)  QJhtffelfafern  718 

c)  9)iu«fulöfe  iMern   719 

11)  jtncrpel--  unb  .Hnod?enge»ebe   720 

12)  3af>nae»ebe   727 
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III.  1>ie  Socalifation  ber  Örnpfinbungen   172 

IV.  SBon  ben  ©efübUn   190 

V.    «Born  Verlaufe  ber  Q3orjteUungcn   202 

VI.   Die  «eele  unb  bie  Gentralorgane   223 

VII.   apt)ori*men  übet  pfodjologifdje  $t)ecricn   242 

<5C$C\\    2G5 

t   Allgemeine  QJorbemerfungen   2G5 

Tl.   9)au  be*  Sluge«   2G8 

HI.   93ejiet)ungen  »toifAen  6truetur  unb  Function   271 

A.  Olefcrjaut   271 

B.  443on  ben  <S<fcufcr)auten  be«  Äuge«                                 .  272 

C.  9Jon  ben  9lugenmu«feln   273 

D.  *8on  ber  3ri«   278 

IV.   $f)t)üolcgifd)e  Dptif   281 

A.  ©ang  ber  Sicbtrlrarjlen   281 

B.  SJon  bem  »rennpunfte   289 

C.  <$t)romafie  be«  Äuge«   293 

D.  (Stnri^tunjjen  beö  äuge«  für  verriebene  (Entfernungen  .   .   .  295 

V.  *Bon  ben  unvermittelten  ©cftcbtaempjtnbungen   310 

A.  Si$t*,  ©Ratten*  unb  ftarbenempftnt'ungen. 

a)  Sietvei«,  bog  biefe  (Smpitnbungen  au$  otjne  objeetiven 
©runb  auftreten  fönnen   310 

b)  SBeränberung  von  8i$t?  unb  ftarbenemprlnbungen  in 
$olge  von  Grmübuna  be*  fcugea   311 

c)  auftreten  von  Komplementärfarben   312 

'  d)  abflingen  ber  Farben   313 

e)  3erftreiite  ttjeoretifdje  Semcrfungen   314 

B.  9?eine  föaumanfdjauung   W 6 

C   (Sinfadj--  unb  5>oppeltfet)en   317 

D.  IBon  ber  ©djdrfe  be*  ©eftdjte*   329 

E.  93on  ber  ffla^rnerjmung  ber  ©röjje   33G 

VI.  93on  ben  vermittelten  ©erldjtaempfinbungen   340 

A.  ffion  ber  Widmung  ber  ©eftdjtöobjecte   340 

B.  93om  2Bar)rnetjmen  ber  Entfernung    .........  34G 

©irnte  im  Slflgemeinen   352 
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Sem 

©ijmjjatytfdjer  Statt,  ©artglienftnictur  unb  *Rert>enenbfa,iuigen  3*.. 

I.  ©eebadjtungen. 

a)  »eil  ten  (Manglten   .    .  .361 

1)  3pinaloanglten   .   «   362 

2)  (^erebrefrinalganglien   308 

3)  ^iöceraljjanglien   370 

4)  £entrala,anglicn  .    .    375 

b)  Verlauf  unb  (inbiaung  ber  9terven   381 

TL   äritifcfcc  unb  tbeerctifcfcc  *öetrad>tungen   3>9 

Grflarnng  ber  Abbiibimgen   +"3 

®t)mpafyHtycv  9tert>  mit  befonberer  9tfttffE$t  auf  bie  $crsbc« 

weguna,   407 

©eralei^una  ber  Structur  bc*  N.  symputhicus  mit  ber  ber  cerefcre- 

fpinalcn  Wersen   4i«* 

(Sinßufj  ber  Steigung  unb  3erjierung  ven  Steilen  bea  (Nefjirn*  unb 
♦Rütfcmnarfö  auf  Bewegung  ber  rem  X.  syuipatkicus  wforgten 

Crganc   410 

A.   $erj   410 

1$.   S>armcana(   421 

iPewegungäfcrmen  in  ben  vom  N.  sympathicus  »erforgten  Organen  .  423 

©Wfgunjjdfacultat  in  ben  rem  N.  sympathicus  verforgten  Organen  .  447 

Duantitattec  ^crt)ältniffc   44-« 

Shttjang  über  bie  $erjnerven  be*  grofd>ed   45o 

@timpat$tf$e  Ganglien  bce  $crjcnö   452 

©1)1101)10  (ÖcIenfflüjTtgFcit)   4« 

Temperament,  ^tjftognomtf  unb  (SramofFopie   469 

<Spmpatbie  unb  Antipathie   470 

lirantoffepie   474 

«alP*  *!et>re   475 

^ernaltniife  ber  tfentraltbeÜe  be*  SReranMcm*  tu  3d>äbel  une 

iJiücfgrat   479 

$rineipten  ber  (Sraniotegie  nad?  (Saruö   491 

hierher  gehörige  Anftdjten  Pen  £agcn   505 

Allgemeine  tfritif  ber  C*rnnbfäfec  ber  Wnenclegic   M* 

Sli^e  bc<*  «uftcm*  einer  meglicr>en  pfndjifdwn  Crganolegie  .    .    .  527 

Temperament   631 

keltere  Anftrttcn   532 

Magere  ttniwirfelung  beä  33egrtjfe*  unb  ber  Urfadje  ber  Tcmpcra* 

mente                                                         ....  333 

Vftnficgncmif   544 

C^efetje  ber  9lu»felccntraetienen   544 

Einfluß  ber  Temperamente   546 

2d)ematifdie  SarftcUungcn  ber  ©etfcfeltmrfung  nrifdjen  fctperlidxm 

%nftop,  3mpulfen  ic.  unb  ber  geifHgen  Ttyatigfeit ....    ^   .  54* 

©efen  ber  Äff«««   352 

3ei*enfprad?e  ber  Effecte  in    ben  mimiföen  Setcegungen  unb 

^®e?tcn   554 

Speciellc  Slmr-cnbung   pljDHclogifdjer  Erfahrungen  auf  bie  erre; 

genben  Kerpen  unb  ÜJiuöfcigruppen   564 

(tinflujj  ber  ©cmelmung  •   605 

Auöbrurf  be*  ©illenö  in  ben  SRienen  unb  ®eften   608 

$raftifcr?c  ^öffegnomif   615 

$f>räneitfecretion   cn 

(Sfyemifd>e  tScnftitution   618 

Sie  S^ränenbrüfe  ati  Duelle  ber  Xfn-änen   619 

$ie  mäfferige  fteuaStigfcit  ber  t-cr&cren  Augenfammer  al*  Duelle 

ber  Sfjränen   621 
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Sie  (Sonjuncii»a  als  $hranenqueUe   G22 

$$r&itenmenae   G23 

örregcnbe  Neroen  )   ,  G23 

Nei*e;  (finflup  ber  ftjfectc,  ©emütb*bewegungen  tc   G24 

tofiologifcbe  Bebeutung  ber  Sh^ncnfccrerien   G27 

SJiedjunismus  ber  Shränenableitung   G29 

$*attöfubation  unb  ©nboemofe   csi 

Begriff  ber  3mbibition  unb  <Snboömcfc   G31 

Ghrtoemomcter    G32 

JlbforptionSoermögen  thieriföer  %i)eiit  für  ftlüfjtgfeitcn  ....  637 
(Sinflup  ber  Acmifdjcn  Befcfcaffcnheit  unb  bes  ßoncentrationsgrabeS 

ber  ftlüfftgfcitcn   G39 

Ginfiui  bes  SrurfeS  auf  bie  (Snbosmofc   645 

Berfua>te  Theorien  ber  (SnbcSmcfe   647 

Slnwenbung  ber  ©efefce  ber  (SnbcSmofc  auf  bie  $JebenSttorg5nge  .   .  649 

SBerbtwung   C58 

I.  Ser  ©toffoerbraucb  unb  baS  Bcbürfniü  bes  SBiebererfafccS   658 

II.  Sie  Nahrung  unb  ihre  Begehungen  jur  (Srnahrung   G67 

A.  $lnorganifdjc  NahrungSftoffc. 

a)  ©affer   675 

b)  Die  ©al*e   676 

1)  Sie  Sllfalicn   676 

2)  Sie  (Srben  unb  Metalle   678 

B.  Crganifd^c  NahrungSiioffe. 

a)  Sie  eiweifjartigcn  (Protein*)  Stoffe   680 

Anhang,   ©elatine  (Hattert,  2eim)   682 

b)  Sie  fiitfflojflofen  NahrungSiioffe   685 

1)  Sie  fetten  Äcrper   686 

2)  Sie  flopfenf^brate   687 

a)  ©tdrfc   687 

b)  3urfcr   687 

c)  (Sellutofe   688 

d)  OJummi   689 

e)  «Pflanjcnföleim   689 

Hnfjang  ju  ben  Jtdjlcnl^braten: 

«Pectin   689 

$lfohol   690 

C.  Sie  Nahrungsmittel  unb  Steifen   631 

9lntmalifd?e  Nahrungsmittel   692 

SaS  Steift   G92 

Begehung  bes  ftlcifdjes  unb  feiner  Bereitungen  |ut  (Smä> 

rung   696 

Sic  0mA   699 

SNobificationen  ber  SJiilefy   700 

Slaft   701 

Bcgetabilifcbe  Nahrungsmittel   702 

(Serealien   703 

Begebung  berfelben  jur  Zutritten   708 

Sie  ^ülfenfrü^te  (Ceguminofen)   708 

Sie  Äartoffeln   710 

Sie  pectinreidjen  Nahrungsmittel   712 

Sie  arünen  frautartigen  Nahrungsmittel   714 

Sie  ©ewüqe   715 

D.  Sie  ©etränfe   716 

Saö  Sßaffcr   716 

Beziehungen  beS  2BafferS  jur  (trnähntng   718 

Sie  ^flatncnaufgüffe   719 

Ser  Xhee   719 

Ser  Jtaffee   720 

Begehungen  |ur  Nutrition   721 
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Die  gegebenen  alfo^ol^attigen  ©eiranfe   723 

Söejiefmngen  jur  Srnafyrung   723 

E.    ©tatif  ber  9laljrung  unb  be«  $erbrauä>«   "24 

Wobificatienen  bc*  ©toffwanbel*  unb  ba$  burd}  biefe  »eränbtrte 

9laf)rungabebürfni(}                                      ....  72* 

«Webijicationen  bea  vegetativen  Seben«  burd)  bie  Wahrung  anb 

(iinflii§  berfelben  auf  ba«  rrdMidn-   72$ 

ötnfluB  ber  Oiafyrung  auf  bie  ©ecretion   730 

SfiutritienöfcaUn   731 

III.  Die  SBerbauung   735 

OTcrptjcIe^ie  bet  93erbauima,4twf$eug,e   738 

«cm  feineren  93au  ber  inneren  «uäfleibung  bed  93erbauung#-- 

canale   742 

©elitäre  Drüben   743 

Slgminirte  Prüfen   744 

©dMcimbautc  be$  "©erbauungfleanau?   746 

ÜJlunb  unb  9tad>enl)öl)le   746 

SJtagenfdjleimfjaut   747 

Dünndarm   751 

Drüfigc  Drgane  be*  Dünnbarm3   752 

eieberfü^n'fdbe  Prüfen   752 

9)on  ben  $erbauuna«faften  unb  beren  Qinanrfung  auf  bie  3n-- 

gefta  im  allgemeinen   755 

Eegünjtigenbe  (iinflüffe   757 

9?on  ben  Serbauungfljlüfjtafeiten  im  (Sinjelnen   759 

sV>om  ©beid>el  unb  feiner  »erbauenben  Äraft   759 

93c|tanbtyeUe  be«  ©beityl«   762 

örtractive  Materien   763 

9H?ebanfalium   764 

Duantitäi  ber  ©rcidjelabfonberung   767 

dinf!u$  be«  ©beißet«  auf  bie  Vorgänge  bei  ber  Sct-- 

bauung   768 

8luf  bie  eitr-eipartigen  ©teffe   770 

(Sinflufi  ber  SJiunbflüfftgfeit  auf  bie  Äob,len^brate  .  771 

^cbeutung  be*  ©betrete  für  bie  Digeftion   774 

Deletäre  (Sigenföaften  be<*  ©rci*ela   "'5 

©om  SRagenfaft  unb  feiner  »erbauenben  Jtraft  .   .    .    .  Tt% 

«ableiten   778 

«abfaft   779 

Snfttyen  über  bie  «Jtatur  ber  Statt   780 

Organifdje  iBettanbttjeile  be«  Eabfafte*  («Wagenfer.- 

ment)   783 

9tnorganifa>e  Sefianbtyeile  beö  SJlagenfafte*  ....  786 

liebet  bie  JBebingungen  ber  SJtagenfaftfeerttion  .  .  .  .  787 
lieber  bie  üöirfungdweife  be*  3Jtagenfafted  im  »Ugemet- 

nen    Xljeorie  ber  2Ragem>erbauung   791 

93ebingenbe  unb  begünfligenbe  Momente  ber  9Ragenver* 

bauung   797 

Xcmperatur   797 

Bewegung   797 

Die  ©alje  be*  üJiagenfafteö   .797 

9ltmofrl)ari)d>e  «uft   79S 

Gntfernung  beä  9lufgel6jten  au<5  bem  OTagen    ...  798 

lieber  bie  SJeränberungen,  weldje  bie  einzelnen  9labrung3« 
fteffe  im  3ftagen  erleiben.   Die  SRagenverbauung  im 

©peciellen   799 

Slnerganifdje  9laf)rungöfteffe. 

8ö*lid>c  Sllfalien   799 

Örbcn  unb  SRetaüe   799 

k  ßrganifty  ftabjungaftojfe   801 
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©rite 

©tirfftofflcfe.  r 
Jcehlenfjnbrate  unb  verwanbte  Stoffe. 

Slmwlum    801 

Abnorme  SRildj*  unb  ©utterfaurebilbung  803 

tftcfynuifer   805 

(Seüulcfc   80« 

©ummi   80ü 

$flan$cnfd>leim  .807 

Wtctin   807 

Hlfoljel   808 

Die  fetten  Äörr-er   808 

vSttcf ftcfftjalrt^c  9tal)rung*|tcffc   809 

Klüftige*  @in>ei$   810 

ftaferftojf  •  . 
^flanjenciweijj 

«Rieber  ....    )   811 

8egumin   .  . 
©etatine  (Sehn) 
©erbewung  §ufammengefefcter  »Jlatyrungamittcl. 

»tt*   812 

Abnormitäten  ber  2Rild)»erbauung   ...  813 

ftleifä   814 

Änocfyen   815 

93rot   81G 

Äartojfeln   .    .   .   .  ) 

£ülfenfrü$te   .   .   .   }   817 

®rüne  $jlan<entyeile.  J 

lieber  <Bcrbauli#feit  ber  9laljrung«mittel   817 

Qinflup  bei?  N.  vagus  auf  bie  Vorgänge  ber  2Ragen-- 

wbauung   821 

SSJMÄI   825 

Die  (Malle   82C 

©ejlanbtfycile   82G 

9lrt  ber  Slbfonberung   830 

93ebeutung  ber  ®allenabfcnberung  832 

Styeidjnungen  ber  ®alle  nir  Darmtrtrbauung  .  833 
Ob  bie  ®aUe  gur  9leutralifatien  ber  freien  Saure 

be«  (S^mu«  beiträgt   833 

©influfl  auf  ben  Gt^lu*   834 

Anlegung  oon  ©allenfifteln   83G 

©erhalten  ber  CMalle  im  Darmcanal    ....  839 

Der  panfrearif^e  Saft   842 

(Stjemifdje  3ufammcnfcfcung   843 

^jietogifcfje  23<beutung   84G 

Der  Darmfaft   850 

Wjyffologifdje  Oöirfimgcn  bejfelben  ...  852 

Die  Darnwerbauung  al«  ®an$e«   852 

(Sinflufc  auf  fKdffofflofe  kutrimente. 

£ct>lenl>ftbrate   853 

Sette  Körper  .853 

(Sinflup  auf  fticfftojftaUige  flutrimente. 

(tnoei&artige  .Körper   855 

Seimgebenbe  ©e»ebe   85G 

Die  JBlinbbarmverbauung   857 

Die  Dirfbarmoerbauung   859 


5*on  ber  ®a$enttui(felung  im  Diacjttcnacanal    .  8G4 

3m  SKagen  ....    8G7 

,  ,  ''^'  5*  Dunnbarm   8G8 

3m  Dirfbarm   8G9 

ton  ber  ^iljbilbung  im  ©erbauung«canal    .   .  8G9 

j  ber  Äupfertafel   873 
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dritter  3taitb. 

Jweitc  Abteilung. 


SDhiefclbetoegung   i 

I.  Ben  bcr  (Srrcgung  bcr  Ttyitigfeit  ber  9Wü«fctn   2 

örrcgung  ber  Stjängfeit  animalifcfecr  9)iuafcln  

a)  vuxä)  bcn  SDiUcn   * 

b)  Surdfe  auficrc  Otct^c  

Bewegung  animalifd)cr  SJtudfeln  burd}  Weisung: 

a)  Ser  9Urt>cn   U 

b)  £ea  fltürfcnmarf*  unb  ®cl)irnö   M 

c)  Ser  ©mr-nnbungsnervcn   1< 

llrregung  bcr  Tbätigfcit  ber  crganifd)en  9Jfuafeln   21 

a)  Surcb  »Jlei^ung  ifyrcr  Subjlanj  20 

nr)  Organifdjc  Bewegung  bc*  klagen*,  ber  ©cbdrme,  re.*  litt* 
tut,  bcr  Samenleiter,  ber  -fcarnblafe,  ÖaUenblafc  unt  ber 
Harnleiter  25 

ß)  Slnimalifcbe  Bewegung  bc*  mit  geftreiften  *Wuefelfafcrn  »er-- 
fetjenen  ilRagen«  unb  Sarmcanale  beT  SaMeitje,  Cyprians 
tuet  23 

y)  9lnimalifd) ;  mudfulcfc  Watxix  bc$  mehreren  (5tybrinu$;Slrtcn 

eia,entf)ümlid>en  centractilcn  ©aumenorgane«  29 

J)  SlmmalifaV  cber  erganifd>e  Bewegung  ber  (Speifercqre  unb 
bcr  3ria,  \e  nadjbem  ftc  gereifte  cber  ungejfreifte  *Su*; 
felfafern  betten  W 

*)  Crganifcbc  Bewegung  bed  £cr*cn<$  34 

b)  Berfducbcnbcit  ber  efgamfeben  SHuefelbewegung  an  »erfebiefe-- 

nen  Teilen  3* 

Bewegungen  ber  9Ru*fcln  wirbellcfer  Xfyicrc  burd)  9fci$ung  tyrer  «ub- 

.  ftanj  39 

Bern  ÖinfluiTc  ber  ^u  bcn  erganifdjen  2)iuöfcln  gcfjcnbcn  Nerven  auf  bie 

Bewegung  berfelben  49 

Verhalten  x>a  <&er^en*f  wenn  feine  Nerven  gereift  »erben  

(Sinwirfungcn  bcr  ifleijung  bcr  Nerven  auf  bie  Bewegung  bed  2Wagentf 

unb  Tarmcanali?  4$ 

II.  Ben  bcn  (Srfdjcinungcn  bcr  T&atigfcit  ber  ÜJluefeln. 

Bon  bcn  tfrfcbcinungcn  bcr  Tl)atigfcit  bcr  2Jiuefcln,  wenn  fte  in  ibrex 
Bewegung  feinen  inerf  liefen  BJibcrftanb  finben    .......  51 

Sie  Subilan^  bcr  9Ru6fe(n  fdicint  fid>  wabrenb  iljrcr  3^dtig* 

feit  ein  wenig  ju  »erbid)tcn  52 

Die  3Nu*fcln  werben  wäfyrcnb  ibrer  £f)atigfcit  nicM  fürtet    .  54 
©eftoltanbcrunaen  ber  Stf  u*fclfafern  bei  ifyrcr  3ufammcnjtebung 

nad?  bcn  Beobachtungen  Ruberer  ..........  54 

Bon  ben  (frfebeinungen  ber  Xljätigfcit  ber  9Jhi«feln,  wenn  ifjre  Bcwe* 

gungen  Süiferftanb  finben  67 

Sic  3>lu*fcln  beharren  nidjt  in  ibrer  (Scntracticn,  fenbern  *er* 
lÄngcru  fict>  altfbalb  wieber,  na*bem  ftc  ben  fwdjjten  ®rab 

tmt&l  fyabcn  70 

Olia^t  allein  bie  3flu*fcfn  im  lebenben  florier,  fonbern  aud> 
auö  bem  tferver  bcrautfgcfcfmittcne,  ten  Otcwen  unb  &t* 
fafjen  getrennte  SWudfcln  fennen  ftd)  bureb  fRufje  einiger; 
ma^cn  wieber  erljolcn  unb  bann  t>cn  Beuern,  wenn  aueb 

in  geringerem  ©rabe  »erfünen  72 

«Weffung  ber  «erfür^ung  bcr  3Jlu6feln  bei  »erfdjiebener  *Be* 

laftung  berfelben  1  73 

Ben  bcr  C%c§e  ber  Berfürjung  ber  SMudfeln  82 

Bon  bcr  Äraft  ber  ftcb  verfüricnben  «Wudfeln  84 

Born  «ttufccjfectc  ber  ft^  »erfütjenben  3Jtu*feln  91 
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(Seite 

III.  $011  ben  Urfacfcen  ber  Ibatigfcu  ber  SSHuafeln   lou 

Die  mit  ber  SBerdnberuna  ber  üöefcbaffenbeit  ber  TäJiueifelfafcr  unb  ber  ge* 
genfeitigen  Sage  iljrer  Steile  wecbjelnben  Gräfte  Reifen  bie  elajrü 

faen  Gräfte  ber  SRuafelfafer   100 

lieber  einige  ißefäränf ungen ,  welche  bie  (tlaüicitdtagefe&e  in 

iljrer  Anwenbung  auf  bie  SWuflfelfafern  erleiocn  ....  103 

Ueber  Bie  Grlajticität  ber  9Rue!eln  unter  rem  (Sinftuffc  occ  tfyie*  . 

rif$en  Seben*  im  Allgemeinen   104 

93on  ber  natürlichen  form  unb  ber  (Slajticitdt  »er  $tu*feln 

ttdfyrenb  Ü>rer  Untbdtigfeit   105 

Eon  ber-  natürlichen   form   unb   (Slafticitdt  ber  »Wuefeln 

rodhrenb  ihrer  Ü^ärigfeit   110 

Ueberficht  ber  «efultate  ber  Unterfuchungen  über  #cu*felbetoegung    .   .  122 

Ueber  ben  ©tttftofi  ber  $(tfio(ogte  auf  bie  gerichtliche  3tte* 

bietn   123 

SJerftanbnifj  unb  J8eurtb>ilung  ^ermaDb.robitif^er  iöilbungen  ....  125 
Örfennung  be«  ©efchlechtc*  unb  Beurteilung  ber  3eugungefd* 

higfeit   131 

fragen  über  bie  Unfruchtbarfeit   133 

Suverfötation   137 

Äenntnifc  ber  männlichen  Samenjlüffigfett   141 

Dauer  ber  Schwangerschaft   143 
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